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Algemeen voorwoord door 

Jean-Paul Minon, Voorzitter

Beste lezer,

Eén van de tot op heden belangrijke statutaire doelstellingen van het ESV EURIDICE was de uitbreiding van het ondergronds laboratorium HADES met een tweede schacht, een verbindingsgalerij en de PRACLAY-galerij. 

Na de uitgravingen op een industriële wijze van de tweede schacht in 1999 en de realisatie van de verbindingsgalerij in 2002 werd in 2007 de PRACLAY-galerij gerealiseerd. Hiermee werd in 2007 een eerste belangrijke statutaire doelstelling gerealiseerd. Ook de realisatie van de kruising tussen de verbindingsgalerij en de PRACLAY-galerij vormde een belangrijke mijlpaal in het RD&D gebeuren rond de geologische berging van afval van categorieën B en C. Het ontwerpen en technisch realiseren van deze kruising vormden een belangrijke uitdaging omdat ook de opvolging van het gedrag van de kruising en haar onmiddellijke omgeving, zowel tijdens de bouw van de PRACLAY-galerij als tijdens de erop volgende thermische belasting cruciale informatie moeten leveren voor het ontwerp van de kruisingen tussen de hoofd- en bergingsgalerijen van een ondergrondse berginginstallatie in klei. Verder toonde een vrijwillige “stoptest” tijdens de uitgraving van de PRACLAY-galerij aan dat het geen probleem vormt om een geblokkeerde graafmachine terug vrij te maken na een operationele onderbreking .

Door het bereiken van deze eerste statutaire doelstelling werd een belangrijke stap voorwaarts gezet in het aantonen van de industriële doenbaarheid van de bouw van een ondergrondse bergingssite in klei. Het jaar 2007 kan dan ook beschouwd worden als een scharnierjaar voor het ESV EURIDICE. De volgende uitdaging biedt zich immers al aan in de vorm van de inplanting en uitvoering van de PRACLAY Heater test. Deze zal in 2008 in de PRACLAY-galerij geïnstalleerd worden en de verwarmingsfase, die tien jaar in beslag zal nemen, zal in de loop van 2009 gestart worden. Bij dit experiment ligt de focus op het gedrag van de Boomse Klei tijdens opwarming. De beoogde experimentele condities zijn representatief voor de thermische belasting die de klei zal ondergaan in een toekomstige bergingssite. Tijdens de bouw van de PRACLAY-galerij werden ook op welbepaalde  plaatsen samendrukbare materialen aangebracht om eventuele ongewenste grote thermische spanningen te vermijden. Tijdens de PRACLAY Heater test zelf zal het gedrag van deze materialen en de betonnen bekleding opgevolgd worden. De resultaten hiervan moeten informatie verstrekken voor het ontwerp van galerijen en de stabiliteit van de galerijbekleding op middellange termijn verzekeren. 

Tot slot vermelden we dat in 2007 ook belangrijk werk geleverd werd in het bovengrondse testprogramma van het PRACLAY-project. In het kader van het EC-project ESDRED werd er namelijk op de EURIDICE-site een maquette van een bergingsgalerij gebouwd op reële schaal. Verder werd ook een specifiek opvulmateriaal ontwikkeld dat in 2008 in deze maquette zal ingebracht worden. 

Wij wensen u een aangename en leerrijke lectuur van dit jaarverslag.

Jean-Paul Minon

Voorzitter Bestuurscomité ESV EURIDICE

1.  Voorwoord
In dit jaarverslag wordt een overzicht gegeven van de belangrijke ontwikkelingen en realisaties die zich hebben voorgedaan in 2007 in het kader van de statutaire opdrachten van het ESV EURIDICE. 

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

In hetgeen volgt worden de doelstellingen dewelke het ESV zich stelde voor het boekjaar 2007 - statutair gaat het boekjaar van het ESV EURIDICE in op 1 januari en eindigt het op 31 december – geëvalueerd. De doelstellingen die het ESV zich stelt voor 2008 worden eveneens vastgelegd.

De voornaamste doelstellingen voor 2007, zoals vermeld in het jaarverslag per 31 december 2006, waren:

· het afwerken van het finale rapport OPHELIE. Het rapport zal gepubliceerd worden in 2007;

· het bekomen van de ISO-certificatie;

· een geïnformatiseerde toegang tot de documenten van het QM-systeem realiseren (paperless QMS);

· het documentbeheer in het kader van het QM-systeem voor de projecten PRACLAY en TIMODAZ verder verfijnen;

· in het kader van het QM-systeem dient de relevante informatie m.b.t. de sensoren dewelke in de PRACLAY-galerij zullen worden geïnstalleerd ingebracht en up to date gehouden te worden;

· het finale rapport SELFRAC publiceren;

· de EURIDICE News nr 4 publiceren;

· de voortzetting van de activiteiten inzake valorisatie;

· het beheer en de uitbating van de infrastructuur conform het Huishoudelijk reglement uitvoeren;

· in het kader van het project ESDRED de grote schaal maquettes realiseren;

· de directie van de werken in het kader van de opdracht PRACLAY-galerij verder uitvoeren;

· het bestek opstellen en de offerteaanvraag lanceren voor de metaalstructuur van de hydraulische seal;

· Het bestek opstellen en de offerteaanvraag lanceren voor de verwarmingselementen van het heater experiment;

· het op regelmatige basis herzien van het document dat het PRACLAY-project beschrijft;

· het voorbereiden en uitvoeren van de PRACLAY in-situ experimenten;

· het voorbereiden van de "PRACLAY-on-surface" experimenten; 

· het begeleiden van de doctoraatsthesissen van CERMES en CIMNE;

· het aantrekken van doctoraatsstudenten en andere stagiairs;

· de tentoonstelling aanpassen aan de evolutie van het ESV EURIDICE;

· het EC TIMODAZ-contract coördineren;

· de organisatie van Exchange Meetings;

· de laatste openstaande punten van de waarschuwingsbrief van de FOD WASO oplossen;

· het verder zetten van de acties in het kader van de wetenschappelijke exploitatie;

· het op punt stellen van het data-opvolgingssysteem voor het PRACLAY experiment;

· de ontbrekende pagina's op de website aanmaken en de website aanpassen aan de evolutie van het ESV en aan de vordering van de aan het ESV toevertrouwde opdrachten;

· een evaluatie maken van de afgewerkte doctoraatsthesis van de ULg en deze overmaken aan NIRAS en SCK•CEN.

Op 31 december 2007 was de status van de hierboven vermelde doelstellingen als volgt:

· het finale rapport OPHELIE werd afgewerkt.  De publicatie kon echter niet plaatsvinden in 2007 maar zal begin 2008 plaatsvinden;

· de ISO-certificatie werd bekomen op datum van 22 april 2007;

· een geïnformatiseerde toegang tot de documenten van het QM-systeem werd gerealiseerd (paperless QMS);

· het documentbeheer in het kader van het QM-systeem voor het project TIMODAZ werd verfijnd, voor het project PRACLAY is 70 % gerealiseerd, de rest moet in 2008 afgewerkt worden;

· in het kader van het QM-systeem dient de relevante informatie m.b.t. de sensoren dewelke in de PRACLAY-galerij zullen worden geïnstalleerd ingebracht en up to date gehouden te worden; dit objectief werd niet uitgevoerd omwille van de opschorting van de uitgraving van de PRACLAY-galerij; het objectief word opgenomen in 2008;

· het SELFRAC-rapport en het CLIPEX-rapport (tweede druk) werden gedrukt.  De distributie ervan zal plaatsvinden begin 2008;

· er werd geen EURIDICE News nr 4 gepubliceerd;

· de activiteiten inzake valorisatie werden voortgezet;

· het beheer en de uitbating van de infrastructuur werden uitgevoerd conform het Huishoudelijk reglement;

· in het kader van het project ESDRED werd de grote schaal maquette gerealiseerd;

· de directie van de werken in het kader van de opdracht PRACLAY-galerij werden verder uitgevoerd en de voorlopige oplevering (onder voorwaarden) werd uitgesproken op 10 december 2007;

· het bestek voor de metaalstructuur van de hydraulische seal werd opgesteld en de offerteaanvraag werd gelanceerd;

· het  administratief gedeelte van het bestek voor de verwarmingselementen van het heater experiment werd opgesteld; het technisch gedeelte opstellen en de offerteaanvraag lanceren werden overgedragen naar begin 2008;
· het document dat het PRACLAY-project beschrijft werd op regelmatige basis herzien;

· de PRACLAY in-situ experimenten werden voorbereid en uitgevoerd: de PRACLAY-crossing test werd succesvol uitgevoerd (plaatsing van de verstevigingsring in augustus); de PRACLAY-gallery test werd succesvol uitgevoerd (uitgraving en afwerking respectievelijk in oktober en november); de PRACLAY-seal test werd voorbereid (opmaken van het ontwerp en lanceren van de offerteaanvraag);
· de "PRACLAY-on-surface" experimenten werden voorbereid: de grote ESDRED-maquette werd gebouwd en geïnstrumenteerd en er werd een beschermende loods rondom gebouwd;

· de doctoraatsthesissen van CERMES en CIMNE werden begeleid;

· er werden twee nieuwe doctoraatsthesissen opgestart bij IRSM en er werd overeengekomen het werk van CERMES verder te zetten in een postdoctoraat;

· de tentoonstelling werd niet aangepast aan de evolutie van het ESV EURIDICE;

· EURIDICE verzorgde de coördinatie van het EC TIMODAZ-contract;

· één Exchange Meeting werd georganiseerd;

· de laatste openstaande punten van de waarschuwingsbrief van de FOD WASO werden opgelost; 

· de wetenschappelijke exploitatie werd verdergezet;

· het data-opvolgingssysteem voor het PRACLAY-experiment werd op punt gesteld en werd gebruikt tijdens de bouw van de PRACLAY-galerij;

· de website werd niet aangepast aan de evolutie van het ESV en aan de vordering van de aan het ESV toevertrouwde opdrachten; 

· een evaluatie werd gemaakt van de afgewerkte doctoraatsthesis van Ulg. 

Als voornaamste doelstellingen voor 2008 kunnen vermeld worden:

· een evaluatie maken van de afgewerkte doctoraatsthesis van CERMES en CIMNE;

· de publicatie van het rapport OPHELIE;

· de financiering van EURIDICE verder verzekeren door het 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 metallisch gedeelte van de hydraulische plug;

· de publicatie van het EURIDICE News nr 4;

· het beheer en de uitbating van de infrastructuur uitvoeren conform het Huishoudelijk reglement;

· het aantrekken van doctoraatsstudenten en andere stagiairs;

· de tentoonstelling aanpassen aan de evolutie van het ESV EURIDICE;

· het EC TIMODAZ-contract coördineren;

· de organisatie van twee Exchange Meetings;

· het verder zetten van de acties in het kader van de wetenschappelijke exploitatie;

· de ontbrekende pagina's op de website aanmaken en de website aanpassen aan de evolutie van het ESV en aan de vordering van de aan het ESV toevertrouwde opdrachten;

· de uitvoering van de opvulling van de test op grote schaal in het kader van ESDRED;

· de PRACLAY in-situ experimenten verder voorbereiden en uitvoeren; 
· het verder voorbereiden van de "PRACLAY-on-surface" experimenten;

· het documentbeheer in het kader van het QM-systeem voor het project PRACLAY moet afgewerkt worden;

· in het kader van het QM-systeem dient de relevante informatie m.b.t. de sensoren dewelke in de PRACLAY-galerij zullen worden geïnstalleerd ingebracht en up to date gehouden te worden;

· het uitvoeren van de 3-maandelijkse data-rapportering van de PRACLAY experimenten en andere geotechnische metingen in HADES;

· het uitvoeren van het data-beheer van de ESDRED meetopstelling;

· het uitwerken en installeren van de geïnstrumenteerde boringen vanuit de PRACLAY-galerij;

· het finaliseren en implementeren van het instrumentatieplan voor de PRACLAY Seal, inclusief de doorvoeringen van de sensorkabels;

· het installeren van de PRACLAY Seal Test;

· het uitwerken en installeren van de instrumentatie en heater voor de PRACLAY-galerij;

· de opvolging van het contact met BRIUG (Beijing, China) in het kader van de valorisatie;

· de bijdrage aan een nieuw voorstel omtrent monitoring ("MoDeRn") in het kader van het nieuwe Europese kaderprogramma (FP7).

2.  Activiteitenverslag
Dit hoofdstuk beschrijft de activiteiten uitgevoerd door het ESV EURIDICE vanaf 1 januari tot 31 december 2007.

2.1.  PRACLAY "Demonstration & confirmation experiments"

2.1.1.  Inleiding

Het wetenschappelijke luik van het PRACLAY-project wordt aangeduid met de term PRACLAY "Demonstration & confirmation experiments". Het draagt bij tot het aantonen van de doenbaarheid van de berging van warmteafgevend hoogradioactief afval in diepe kleilagen. Het bestaat uit meerdere deelprojecten en experimenten: zowel ondergrondse testen, bovengrondse testen als ondersteunende studies. De voornaamste doelstellingen zijn:

· De doenbaarheid aantonen van ondergrondse constructies in de Boomse klei.

· De doenbaarheid aantonen van het bergingsontwerp voor warmteafgevend afval.

· De kennis van het THM(C) gedrag van de gastformatie en galerijbekleding bevestigen en uitbreiden.

Er zijn twee grote delen in het programma: PRACLAY IN-SITU en PRACLAY SURFACE. De PRACLAY-experimenten leveren belangrijke input voor de Safety and Feasibility Cases 1 (SFC-1, 2013) en 2 (SFC-2, 2020) die deel uitmaken van het NIRAS-programma voor afval van categorie B&C. Er werden meerdere valabele bergingsconcepten opgesteld, het referentieconcept is het zogenaamde "supercontainer-design".

PRACLAY IN-SITU richt zich op de bevestiging van het THM(C) gedrag van de gastformatie rondom een bergingssite. De meeste zaken die in het PRACLAY IN-SITU programma onderzocht worden zijn geldig voor alle momenteel beschouwde bergingsontwerpen. Het gehanteerde temperatuurcriterium is de Tmax rond de overpack (<100°C). Het kernexperiment van dit deelproject is een grootschalig heater experiment (large scale heater experiment). Het doel van dit experiment is de THM(C) respons van de Boomse klei na te gaan wanneer een bergingsgalerij uitgegraven wordt en nadien onderworpen wordt aan een grootschalige opwarming. De interactie tussen het gastgesteente en de galerijbekleding wordt eveneens bestudeerd. In het heater experiment worden, op conservatieve wijze, de meest nadelige thermische condities nagebootst die in een reële bergingssite zullen optreden. Dit gebeurt op een representatieve schaal en gedurende een periode van 10 jaar. Het heater experiment bestaat uit vier onderdelen: de gallery & crossing test, de heater test zelf, de seal test en de corrosion test. Verder zijn er nog een aantal ondersteunende studies in de vorm van doctoraten en een EC-project.

PRACLAY SURFACE richt zich op de studie van de verschillende componenten van een bergingssysteem. Bijgevolg zijn vele aspecten van PRACLAY SURFACE specifiek voor een bepaald bergingsontwerp. PRACLAY SURFACE omhelst laboratoriumtesten om het gastgesteente, de bergingscomponenten en hun onderlinge interactie verder te karakteriseren. Er worden onder andere grootschalige demonstratietesten uitgevoerd om de doenbaarheid aan te tonen van de constructie en manutentie van de verschillende componenten van het bergingssysteem. De huidige testen gaan uit van de Belgische referentie oplossing voor warmteafgevend afval: het Supercontainer ontwerp. In dit verband wordt ook geparticipeerd in het ESDRED-project van de EC (6de kaderprogramma); dit project bestudeert de technologie voor het aanbrengen van verschillende types backfill-materiaal in de ringvormige opening die tussen de supercontainers en de wand van de bergingsgalerij aanwezig is. Verder zijn er ook testen voorzien die de doenbaarheid van de constructie van de supercontainer zelf nagaan. Voor de testen van PRACLAY SURFACE wordt beschouwd dat het niet noodzakelijk is ze uit te voeren in de ondergrond, d.w.z. dat de invloed van en de interactie met het gastgesteente geen belangrijke invloed heeft op korte termijn. Het bovengronds uitvoeren van deze testen heeft als voordeel dat een betere evaluatie van de performantie van de test mogelijk is door de eenvoudigere toegang tot de test. Tevens leent de bovengrondse testconfiguratie zich beter voor demonstratiedoeleinden.

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

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PRACLAY IN-SITU (generic)

DEMONSTRATION EXPERIMENTS
Second shaft

Connecting gallery 

Crossings (starting chamber, crossing connecting/PRACLAY galleries)

PRACLAY gallery

Supporting studies: EC CLIPEX

CONFIRMATION TESTS (IN-SITU, LARGE-SCALE PROCESS, Heater Experiment)

Gallery & Crossing Test

Heater Test: THM(C) in-situ behaviour 

Seal Test

Corrosion Test

Supporting studies (scopings, modelling, characterisation…)

EDZ Test (EC SELFRAC, TIMODAZ)

PhD Thesis (UPC, Cermes, ULg, IRSM)

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, characterisation…)

SUPERCONTAINER FEASIBILITY TESTS

Small-scale tests (filler, closure, …)

Large-scale tests (1/1 construction)

Annular Backfill tests (in the frame of the ESDRED-project):

Small-scale tests & large-scale test

Supporting studies (scopings, modelling, characterization, …)

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tabel 1: De PRACLAY "Demonstration and Confirmations Experiments"

2.1.2.  PRACLAY IN-SITU

Het experimentele ontwerp van de PRACLAY in situ experimenten wordt getoond in Figuur 1. Figuur 2, de zogenaamde road map, geeft een overzicht van de voornaamste taken van het experiment en hun voortgang. De verwarmingsfase is gepland 2009-2019.
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Figuur 1: Ontwerp van het PRACLAY heater experiment (oktober 2006)
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Figuur 2: Road map van het PRACLAY heater experiment

2.1.2.1.  Gallery & crossing test

De bedoeling van dit experiment was aantonen dat het doenbaar is op industriële wijze een galerij te bouwen met dimensies vergelijkbaar met die van een bergingsgalerij. Een tweede doelstelling was het realiseren van een kruising van galerijen op grote diepte alsook het maken van een studie over het gedrag van zulk een kruising.

In 2005 werd het offerteaanvraagdossier voor de bouw van de PRACLAY-galerij verstuurd naar de pre-geselecteerde aannemers en werd de offerte van de firma Smet Tunnelling als de beste offerte uitgekozen op basis van de gunningscriteria. Het contract ging in op 1 februari 2006, voor een contractuele duur van 15.5 maanden. Waar in de loop van 2006 vooral de studies en de vervaardiging van de onderdelen uitgevoerd werd, werden de eigenlijke ondergrondse werken in 2007 uitgevoerd. In de volgende paragrafen wordt het design en de realisatie van de voornaamste onderdelen van de galerij kort toegelicht. Figuur 3 geeft een overzicht van het design van de PRACLAY-galerij.
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Figuur 3: Overzicht van de PRACLAY-galerij

Verstevigingsring

De (horizontale) PRACLAY-galerij, met een lengte van ongeveer 45 m en een uitwendige diameter van 2,5 m, werd gerealiseerd vertrekkende vanuit de verbindingsgalerij in oostelijke richting. Aangezien het ontwerp van de verbindingsgalerij openingen in de bekleding toelaat van maximaal 20 cm diende er eerst een verstevigingsring in de verbindingsgalerij gerealiseerd te worden. De nominale binnendiameter van de verbindingsgalerij bedraagt 4,0 m; de uitwendige diameter van de verstevigingsring bedraagt 3,95 m. Door de nauwe marge tussen de twee was de fabricatie en de montage van de verstevigingsring een echte uitdaging. De annulaire ruimte tussen beide werd geïnjecteerd met grout om een goed contact te verzekeren en zo een goede overdracht van de belastingen te bekomen. Figuur 4 geeft een 3-D beeld van de verstevigingsring. De interne diameter van deze verstevigingsring bedraagt 3,5 m en de lengte bedraagt 3,8 m.

De verstevigingsring bestaat uit 11 segmenten die samengebout werden. In 2006 werden mallen aangemaakt en werden de segmenten gegoten. De werken uitgevoerd in 2007 waren:

· Gedurende de eerste helft van 2007 werden de segmenten nabehandeld en machinaal bewerkt. In overeenstemming met de geldende QA-procedures werden gedurende het productieproces zowel destructieve als niet-destructieve testen uitgevoerd om de kwaliteit van de gietstukken te controleren.

· De segmenten werden samengebouwd en de verstevigingsring werd in zijn geheel afgedraaid op de vereiste binnen- en buitendiameter. Het voordeel van de ring in zijn geheel te bewerken is dat dit resulteert in nauwkeurige afmetingen. In juli 2007 werd een proefmontage uitgevoerd.

· De boutverbindingen vormen een essentieel onderdeel van het ontwerp. Het bepalen van het vereiste aandraaimoment was dan ook belangrijk (juli 2007).

· Vervolgens werden de segmenten een voor een neergelaten langst de tweede schacht om daarna ter hoogte van de kruising gemonteerd te worden (augustus 2007).

· In een laatste fase werd de annulaire ruimte tussen de ring en de bekleding van de verbindingsgalerij opgevuld met grout.

Figuur 5 toont enkele foto's van de realisatie van de verstevigingsring.

Bij de vervaardiging van de verstevigingsring werd een vertraging van 6 à 7 maanden opgelopen. Aangezien de verstevigingsring op het kritische pad lag, heeft dit de totale uitvoeringstermijn met dezelfde periode verlengd.
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Figuur 4: 3D-beeld van de verstevigingsring
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Figuur 5: De verstevigingsring, van links naar rechts: afdraaien van de ring in zijn geheel, boutproeven ter bepaling van het vereiste aandraaimoment, ondergrondse montage

Uitgravingstechniek

Na de montage van de verstevigingsring, werd de graafmachine opgebouwd in de verbindingsgalerij. Voorafgaandelijk had deze al een bovengrondse proefmontage en keuring ondergaan in de werkplaats van de aannemer (mei 2007). De opbouw gebeurde parallel aan de as van de verbindingsgalerij, zo was er steeds voldoende manoeuvreerruimte om de verschillende onderdelen van de machine te monteren. Figuur 6 toont enkele foto's van de graafmachine.

Het tunnelschild was uitgerust om de tunnelparameters te registreren: o.a. de persdrukken, de positie en de convergentie van het kleimassief konden in real-time opgevolgd worden (Figuur 9).
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Figuur 6: De graafmachine, van links naar rechts: de machine tijdens de bovengrondse proefmontage, de montage ondergronds, de afgewerkte machine klaar om in de opening van de verstevigingsring gedraaid te worden

Na de montage en het verwijderen van de betonbekleding van de verbindingsgalerij ter hoogte van de kruising moest de graafmachine nog een kwartslag gedraaid worden in de grote opening van de verstevigingsring (Figuur 9).

Vervolgens kon gestart worden met de eigenlijke uitgraving (oktober 2007). Deze verliep zeer gelijkaardig aan de uitgraving van de verbindingsgalerij; een zelfde type schild en freeskop werd gebruikt. De werken bestonden uit een afwisseling van twee stappen: uitgraven en bekleden. Met de freeskop werd ~15 cm klei uitgegraven waarna het schild vooruit geduwd werd. Belangrijk hierbij is dat de freeskop niet het gehele gabariet van de uitgraving affreesde. De voorkant van het schild was voorzien van snijmessen en de buitenste rand (~10 cm) van de uitgraving werd door het schild zelf afgeschraapt wanneer dit vooruit gedrukt werd. Op deze wijze werden enkele passen uitgevoerd totdat er achter het schild een onbeklede zone van 60 à 70 cm was. Op dat moment werd een ring uit betonnen segmenten geplaatst waarna de cyclus opnieuw kon beginnen.

Gedurende de eerste meters was de vooruitgang beperkt doordat stelselmatig de volgtrein van de graafmachine ingebouwd werd. De minimaal te bereiken vorderingssnelheid (uitgraven en bekleden) bedroeg zoals bij de verbindingsgalerij 2 m per 24 uur, uitgezonderd in de opstartzone en de zone van de hydraulische seal. De opstartzone was iets langer dan voorzien (~8 m) maar nadien werd de vereiste vooruitgang tijdens het grootste deel van de uitgraving gerespecteerd.

Tijdens het uitgraven van de PRACLAY-galerij trad een aanzienlijke spanningsherverdeling op rond de PRACLAY-galerij maar vooral ter hoogte van de kruising van de PRACLAY-galerij en de verbindingsgalerij. De lengte van de verstevigingsring bedraagt slechts 3,8 m; dit was het resultaat van een weloverwogen afweging tussen technische en financiële argumenten. Het was dan ook vooraf geweten dat de spanningstoestand in de aangrenzende bekledingsringen van de verbindingsgalerij kon wijzigen door hogervermelde spanningsherverdeling. Daarom werden de spanningen in de aangrenzende bekledingsringen opgevolgd, evenals de spanningen in de verstevigingsring zelf. Figuur 7 (links) toont opkleefrekstrookjes die voor dit doeleinde gebruikt werden. De spanningsherverdeling manifesteerde zich grosso modo in twee stappen. Een eerste stap werd geregistreerd tijdens het wegnemen van de bekleding van de verbindingsgalerij ter hoogte van de kruising, een tweede stap vanaf het moment dat de eigenlijke uitgraving begon. De gemeten maximale spanningstoename in het beton bedroeg 8 MPa. Dat betekende dat de bekleding lokaal tot op de limiet belast werd. Dit werd ook visueel duidelijk: de hoeken van enkele sleutelsegmenten van de twee aangrenzende ringen aan beide kanten van de verstevigingsring vertoonden lokaal enkele barsten (zie figuur 7). De evolutie van de barsten werd opgevolgd maar de barsten vormden geen stabiliteitsprobleem.

Het was overigens voorzien dat - indien nodig - de galerij lokaal verstevigd kon worden door gebruik te maken van de reeds voorradige “Type 1000” steunringen dewelke in 2004 door de firma Poncin werden gebouwd om mogelijk instabiliteit in de verbindingsgalerij op te vangen. Zoals hierboven beschreven werd de situatie opgevolgd en heeft de noodzaak om deze steunringen te plaatsen zich niet voorgedaan.

Figuur 8 toont de resultaten van twee van de rekstrookjes die op de stalen structuur van de verstevigingsring aangebracht werden. De maximaal gemeten spanning in de verstevigingsring bedroeg ~300 MPa; dit is lager dan de gevraagde vloeispanning van het gietstaal, zijnde 520 MPa. De toename van de spanningen gebeurde in dezelfde twee stappen als hierboven beschreven voor de spanningen in de aangrenzende betonbekleding van de verbindingsgalerij.
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Figuur 7: Opvolging van het effect van de spanningsherverdeling rondom de verstevigingsring op de aangrenzende bekledingsringen van de verbindingsgalerij. LINKS: opgekleefde rekstrookjes maten de spanningstoename. RECHTS: voorbeeld van een gebarsten sleutels in een van de bekledingsringen naast de verstevigingsring.
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Figuur 8: Voorbeeld van spanningen gemeten in de stalen verstevigingsring. De toename gebeurt in twee stappen, de maximale spanning bedraagt ~300 MPa.

Bekleding

De bekleding van de PRACLAY-galerij is van het wedge block-type, dit is hetzelfde type als de bekleding van de verbindingsgalerij. De afmetingen verschillen uiteraard en ook is er maar 1 i.p.v. 2 sleutelsegmenten. Verder werd er een ander type erector gebruikt. Bij de verbindingsgalerij was dit een bird-wing erector terwijl voor de PRACLAY-galerij een circulaire erector gebruikt werd (zie figuur 9).

· Lengte van de segmenten: 50 cm (verbindingsgalerij: 100 cm)

· Dikte van de segmenten: 30 cm (verbindingsgalerij: 40 cm)

· Betonkwaliteit: C80/95 en "C125/150" (verbindingsgalerij C65/80).
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Figuur 9: LINKS: Manipulatie van een bekledingssegment met de circulaire erector. MIDDEN: draaien van de graafmachine in de vertrekopening (bovenaan het schild is een lijn van 4 convergentiesensoren zichtbaar). RECHTS: het bedieningspaneel van de instrumentatie van het schild.

Een belangrijk gegeven is dat de PRACLAY-galerij, in tegenstelling tot andere ondergrondse galerijen, niet enkel dient te weerstaan aan de “geotechnische” belastingen maar eveneens aan een thermische belasting tengevolge van de operationele fase van de heater test die in de galerij zal geïnstalleerd worden. Zo zal de temperatuursstijging ongeveer 65°C bedragen aan de buitenwand van de galerij en ongeveer 75°C aan de binnenkant van de galerij. Om te hoog oplopende spanningen in de galerijbekleding te vermijden dienen samendrukbare materialen gebruikt te worden in en tussen de bekledingsringen. Deze materialen laten een uitzetting van de samenstellende elementen van de bekleding toe en verminderen op die manier de thermisch geïnduceerde spanningen. Het merendeel van de segmenten is van betonkwaliteit C80/95. Om na te gaan of de samendrukbare materialen echt nodig zullen zijn in een definitieve bergingsarchitectuur werd beslist om een aantal ringen van de bekleding niet te voorzien van samendrukbare materialen. Het beton van deze ringen is van een hogere kwaliteit (een karakteristieke weerstand van 125 MPa op cilinder). Het gedrag van deze ringen onder de thermische belasting zal worden opgevolgd. De resultaten kunnen ondermeer gebruikt worden in het kader van de doenbaarheidstudies inzake terugneembaarheid.

In 2006 werden de segmenten C80/95 in onderaanneming geproduceerd door de firma BUCHAN (Manchester, UK). De uitwerking van de betonsamenstelling van het hoge-sterkte beton bleek niet evident. Nadat BUCHAN hierin niet slaagde besliste de aannemer de segmenten door SOCEA (Oelegem, B) te laten maken. Een betonsamenstelling werd door Labo Magnel (RUGent) uitgewerkt maar bereikte echter evenmin de vereiste sterkte. Daarom werd overgestapt op een commercieel beschikbaar hoge-sterkte beton (Ceracem) van de firma Eiffage (FR). Met dit product slaagde SOCEA erin segmenten te fabriceren die voldeden aan de eisen.

Voor het samendrukbaar materiaal in de bekleding werden volgende materialen gebruikt (zie ook Figuur 10):

· Samendrukbaar materiaal in de ringen. Waar nodig, werden per ring twee voegen geplaatst van INOX-mousse panelen. Dit materiaal werd in 2005 ontwikkeld in samenwerking met PORVAIR (USA) en in augustus 2006 geleverd.

· Samendrukbaar materiaal tussen de ringen:

· In de opgewarmde delen van de PRACLAY-galerij werden tussen de ringen 8 mm dikke plaatjes uit silicone rubber aangebracht. Het materiaal en de dikte werden op basis van samendrukkingstesten vastgelegd.

· In het overige deel van de galerij werden PP-plaatjes (dikte 3 mm) gebruikt. PP-plaatjes werden eveneens gebruikt voor het uitvoeren van stuurcorrecties in de gehele galerij.
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Figuur 10: Zicht in de galerij in opbouw. Naast de verluchtingsbuis (rechts op de foto) en bovenaan de galerij zijn witte INOX-mousse panelen zichtbaar. Op de voorgrond ligt een segment klaar om geplaatst te worden; aan de voorzijde is een plaat silicone rubber aangebracht.

Verder werd er samendrukbaar materiaal aangebracht tussen de eindplug en het schild. Dit materiaal moet de axiale krachten die het massief op de galerij induceert via de eindplug binnen de perken houden. Voor deze toepassing werd door Solexperts (CH) een specifieke samenstelling van HDC (Highly Deformable Concrete) op punt gesteld. Solexperts vervaardigde en leverde nadien blokken van dit HDC die door de aannemer voor de eindplug geplaatst werden.

In de zone waar de seal test (cf. sectie 2.1.2.3.) uitgevoerd zal worden, werd een speciale bekleding geplaatst. Deze was opgetrokken uit een definitief en een tijdelijk gedeelte. Het tijdelijk gedeelte had tot doel tijdens de uitgraving van de galerij en in afwachting van de plaatsing van de seal de krachten van de tunnelmachine over te dragen en het kleimassief te ondersteunen. Het definitief gedeelte bestaat uit enkele roestvrij stalen profielen die het kleimassief blijvend ondersteunen. De bekleding in de zone van de hydraulische plug was opgebouwd uit cassettes met dezelfde afmetingen als de bekledingssegmenten. Op deze manier kon dezelfde erector gebruikt worden en werd de vooruitgang minimaal vertraagd in deze speciale zone. Figuur 11 toont het ontwerp en de eigenlijke uitvoering.

[image: image11.jpg]



Figuur 11: Bekleding in de zone van de hydraulische plug. LINKS: ontwerp met de stalen profielen van het definitief gedeelte (paars) en de krachtoverbrengingen (rood) en de houten ondersteuning (bruin) van het tijdelijk gedeelte. MIDDEN: gemonteerde bekleding ondergronds. RECHTS: de bekleding was opgebouwd uit cassettes met gelijkaardige afmetingen als de betonsegmenten.

Stoptest en eindplug

In totaal waren er 81 betonnen bekledingsringen voorzien. Na ring 79 werd bewust een pauze van 1 week ingelast. Tijdens deze week convergeerde de klei rondom het schild zodat er overal contact was tussen het schild en de klei en de wrijvingsweerstand bij het vooruitdrukken van het schild bijgevolg groter was dan normaal. Met deze test werd nagegaan wat de mogelijkheden zijn de uitgraving te herstarten na een operationele stop door pannes, staking, …

De kracht nodig om het schild los te duwen na de stoptest was 2 à 3 maal de kracht die nodig was om het schild vooruit te duwen in regime. Hoewel de stoptest duidelijk een invloed had op de benodigde kracht was deze nog steeds slechts een fractie (~20%) van de beschikbare perskracht.
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Figuur 12: Eindplug. LINKS: stalen plaat met daarachter een muur uit samendrukbaar beton in opbouw. RECHTS: storten van het onderste gedeelte van de eindplug.

Na de stoptest werden ringen 80 en 81 geplaatst. Vervolgens werden de recupereerbare delen van het schild weggenomen. Het schild zelf en de (geledigde) persvijzels bleven ter plaatse. Nadien werd de eindplug gerealiseerd. Hierbij werd een muur van samendrukbaar beton en een stalen plaat als verloren bekisting gebruikt (Figuur 12). De plug werd ter plaatse gestort in twee fasen.

Observaties tijdens de uitgraving

Tijdens de uitgraving gebeurden er observaties zowel van tunnelbouw gerelateerde parameters als van het gedrag van het kleimassief rondom de galerij.

In de eerste categorie waren de voornaamste parameters de perskrachten van het schild, de positie van het schild en de toleranties bij de bouw van de bekleding. Verder werd ook de convergentie van de klei rondom het schild gemeten en werden de spanningen in de verstevigingsring en de aangrenzende bekleding van de verbindingsgalerij opgevolgd.

Voor de uitgraving van de galerij werd het kleimassief rondom voorzien van diverse instrumenten (zie sectie 2.1.2.5.10). Ook de bekleding van de galerij zelf werd op diverse plaatsen voorzien van instrumentatie (zie sectie 2.1.2.5.2.). Deze instrumenten registreerden het HM-gedrag van het massief rondom de uitgraving. De resultaten lagen in de lijn van wat geobserveerd werd in het CLIPEX-programma ten tijde van de uitgraving van de verbindingsgalerij. De detailanalyse van de resultaten zal in 2008 gebeuren.

2.1.2.2.  Heater test

De prioriteit van de PRACLAY heater test is verifiëren dat de Boomse klei geschikt is om de thermische belasting van een berging van warmteafgevend afval te ondergaan. Gedurende 10 jaar zal een deel van de PRACLAY-galerij afgesloten en opgewarmd worden om zo de thermische belasting van een bergingsgalerij te simuleren. Ten gevolge van de vertraging opgelopen tijdens de bouw van de PRACLAY-galerij zal ook de heater test later starten dan gepland.

In 2006 werd een voorstudie uitgevoerd door NRG om de doenbaarheid na te gaan van het aanleggen van een constante temperatuur aan de buitenkant van de bekleding langsheen het gehele verwarmde gedeelte van de PRACLAY-galerij. Aan de hand van thermodynamische berekeningen werd aangetoond dat de heater opgesplitst dient te worden in drie apart gestuurde delen:

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

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

(3) de eerste ~2.5 m na de hydraulische seal.

De sturing van de verwarming zal gebaseerd zijn op de temperaturen aan de intrados en extrados van de bekleding; er zijn zowel meetpunten nodig in het hoofddeel van de galerij als in de twee uiteinden. Met zulk een sturing is het mogelijk het gevraagde constante temperatuursprofiel (80°C op extrados) langsheen de galerij te bekomen. Centraal in de galerij zal een back-up heater voorzien worden.

Om het temperatuursverschil tussen de galerij intrados en extrados (en de daarmee samenhangende spanningen) te beperken tot ~15°C is het nodig de opwarming van de galerij stapsgewijs uit te voeren gedurende enkele maanden. De technische specificaties van het heatersysteem zullen gebaseerd zijn op de conclusies van de NRG-rapporten en worden in 2008 opgemaakt.

Voor het opvullen van de PRACLAY-galerij zal een gelijkaardige techniek gebruikt worden die in het kader van het ESDRED-project gebruikt werd voor het opvullen van de centrale buis in de ESDRED-testopstelling (cf. sectie 2.1.3.2.).

Voor de interpretatie van de heater test is de geïnstalleerde instrumentatie uiteraard van belang. Het instrumentatieprogramma wordt beschreven in sectie 2.1.2.5. Verder zijn de resultaten van enkele lopende doctoraten (zie sectie 2.1.2.6.2.) en van het TIMODAZ-project (zie sectie 2.1.2.6.1.) belangrijk bij de interpretatie 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 bestudeerd van een hydraulische cut-off van de EDZ rondom een bergingsgalerij en van de kunstmatige componenten van de bergingsgalerij zelf. De seal zal het verwarmde gedeelte van het PRACLAY heater experiment afsluiten van het niet-verwarmde gedeelte. De seal bestaat uit een metallische structuur die zorgt voor mechanische sterkte; verder is er aan de buitenzijde een bentonietring die voor de hydraulische afdichting moet zorgen. De materiaalkeuze voor het bentoniet van de seal werd uitgevoerd in het kader van het EC ESDRED-project en is gevallen op MX80. Meer informatie hieromtrent is te vinden in sectie 2.1.3.2.

Voor de constructie en installatie van de staalstructuur werd een overheidsopdracht uitgeschreven. Er werd echter geen offerte weerhouden. Daarom werd in december 2007 een nieuwe aankondiging gepubliceerd in het bulletin der aanbestedingen. De procedure zal verder afgehandeld worden in 2008.

2.1.2.4.  Corrosion test

De corrosietesten in het PRACLAY heater experiment zullen eerder beperkt zijn; 10 metallische monsters werden ingegoten in bekledingssegmenten. De alteratie van de monsters kan dan bestudeerd worden na de ontmanteling van het experiment. Er werden 5 monsters van C-staal (P239) en 5 monsters van roestvrij staal (316L hMo) geplaatst.

2.1.2.5.  Instrumentatieprogramma

2.1.2.5.1.  Instrumentatie van het kleimassief

Het grootste deel van de boringen vanuit de verbindingsgalerij was reeds uitgevoerd in 2006, in 2007 werd nog een nieuwe boring gedaan voor de inclinometer na een eerdere mislukking eind 2006. Deze boring (P35Iu) werd uitgevoerd vanuit ring 35/36 in januari 2007.

Voor de bepaling van de totale druk in de klei werd beslist om, naast de bestaande sensoren op een aantal multifilter piëzometers (Biaxial Stressmeter en Flatjacks on Tube van de firma Geokon) ook nog een permanente dilatometer te installeren. Deze werd besteld bij Solexperts en werd geleverd eind december 2007. De installatie is voorzien voor 2008.

De tweede fase van de instrumentatie voor het kleimassief (boringen vanuit de PRACLAY-galerij) is uitgewerkt; de fabricage en installatie is voorzien in 2008. Er werd prospectie uitgevoerd voor de aankoop van een nieuwe (kleinere) boormachine om de boringen vanuit de PRACLAY-galerij uit te voeren. De beslissing omtrent de keuze van de machine werd genomen en ze zal begin 2008 besteld worden.

2.1.2.5.2.  Instrumentatie van de bekleding van de PRACLAY-galerij

In januari 2007 werden een aantal geïnstrumenteerde segmenten opnieuw gegoten, nadat een aantal van het eerste lot waren afgekeurd (mechanische sterkte van de segmenten). De geïnstrumenteerde segmenten van het hoge sterkte beton werden in augustus/september gegoten bij de firma SOCEA.

De installatie van de geïnstrumenteerde segmenten werd uitgevoerd tijdens de constructie van de PRACLAY-galerij volgens het voorziene schema. Alle geïnstrumenteerde segmenten worden uitgelezen sinds de installatie, met uitzondering van de segmenten met thermokoppels; dit is pas nodig vanaf de verwarmingsfase van de test.

2.1.2.5.3.  Instrumentatie van de Seal test

Het ontwerp voor de instrumentatie van de PRACLAY Seal werd voorgesteld. Het meetprogramma zal de hydratatie van de bentoniet (verzadiging, zwelling) opvolgen. Ook de interactie met de klei (totale druk, verplaatsing van de klei-bentoniet interface) en met de steunstructuur (vervorming) zal worden opgevolgd, naast uiteraard de temperatuur over de gehele structuur. Voor het ontwerp van de verplaatsingssensoren is samengewerkt met NRG in het kader van de samenwerkingsovereenkomst met deze organisatie.

Een aantal sensoren (totale druk) werd reeds besteld maar aangezien de finale lay-out van de sensoren afhangt van het uiteindelijke ontwerp van de seal (zie sectie 2.1.2.3.) zal de rest besteld worden in het voorjaar van 2008.

Een belangrijk aspect is de doorvoer van alle bekabeling en piëzometerbuisjes doorheen de seal. Aan de binnenzijde van de PRACLAY heater test worden immers waterdrukken verwacht tot ~35 bar en temperaturen tot ~90°C. Er werden enkele componenten met succes getest.

2.1.2.5.4.  Beheer meetgegevens

Tijdens de constructie van de PRACLAY-galerij werd intensief gebruik gemaakt van de intranet applicatie voor het raadplegen van de meetgegevens (voornamelijk multifilter piëzometers). De nieuw geïnstalleerde instrumentatie wordt geleidelijk aan mee geïntegreerd in dit systeem.

2.1.2.6.  Ondersteunende studies

2.1.2.6.1.  TIMODAZ

De prioriteit van het EC TIMODAZ-project is de gecombineerde studie van de EdZ (Excavation disturbed Zone) en de invloed die een temperatuursverhoging hierop heeft. Meer in het bijzonder is men geïnteresseerd in de grootte van de EDZ (Excavation Damaged Zone, een onderdeel van de EdZ) en zijn evolutie. ESV EURIDICE coördineert het project.  De andere partners zijn NAGRA, SCK•CEN, GRS, NRG, CIMNE, EPFL, ULg, UJF, ENPC, CTU, ITASCA, ASC en ITC. In 2007 besliste de raad van bestuur van het project om SOLEXPERTS toe te laten als partner, zonder aanpassing van het totale project. Het totale budget van TIMODAZ is 4000 kEUR.

Het project ging officieel van start op 1 oktober 2006. In 2007 waren de voornaamste activiteiten:

· Opmaak van een State of the art rapport betreffende het THMC gedrag van de drie bestudeerde gastformaties (Boomse klei, Opalinus klei en Callovo-Oxfordiaan).

· Identificatie van de behoeften van de end-users (agentschappen) wat betreft de resultaten van TIMODAZ.

· Op punt stellen van de experimentele protocollen en ontwikkeling/aanpassing van apparatuur.

· Ontwerp en opstart van in-situ testen.

· EURIDICE voerde in HADES enkele kernboringen uit om kleistalen te bekomen voor de laboratoriumproeven. Tijdens de uitgraving van de PRACLAY-galerij werden grotere blokken klei van het front genomen waaruit ook (grotere) monsters uit kunnen genomen worden voor bepaalde laboratoriumproeven.

De 2e coördinatievergadering en de eerste end-user meeting werden in Parijs gehouden in juni 2007. De end-users hebben een nazicht gedaan van het project en hebben de experimentele protocollen van de laboratorium testen (WP3) en de in-situ testen (WP4) goedgekeurd, evenals het programma van de uit te voeren modelberekeningen (WP5).

De deliverables 2, 3 en 4 werden overgemaakt aan de EC evenals de gebruikelijk vereiste contractuele documenten zoals management en activiteiten rapporten.

Een overzicht van de voornaamste taken en hun vooruitgang (status januari 2008) wordt gegeven in Figuur 13 (road map).
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Figuur 13: Road map van het EC TIMODAZ project.

2.1.2.6.2.  Doctoraten

In het kader van het PRACLAY-project werd een specifiek THM-karakterisatie-programma van de Boomse klei opgesteld. Een onderdeel hiervan is omvat de opvolging van doctoraatsthesissen.

ULg - eindevaluatie

In 2003 werd een thesis bij ULg (Université de Liège) gestart om een beter begrip te krijgen van de hydraulische drukvariatie in de geosfeer rond de uitgravingen in de Boomse klei; dit werk liep officieel af in oktober 2006. In 2007 werd een eindevaluatie gemaakt.

Het onderwerp van dit doctoraat was de viscositeit van de Boomse klei en de eventuele rol die deze speelt bij variaties van de waterdruk in het kleimassief op grote afstand van uitgravingen. Voorafgaand onderzoek had inderdaad aangetoond dat de viscositeit een verklaring zou kunnen zijn voor deze variaties op grote afstand. Het doctoraat omvatte twee delen:

· Een experimenteel gedeelte dat vooral bestond uit kruiptesten in isotrope spanningstoestand en eveneens met deviatorische spanningen in axisymmetrische en oedometrische condities. Verder werden ook tri-axiale testen uitgevoerd en oedometer testen met verschillende belastingssnelheden.

· Modelberekeningen waarbij twee viscoplastische modellen ontwikkeld en geïmplementeerd werden in een eindige elementen code. Vervolgens werd hiermee de uitgraving van een galerij gesimuleerd.

De experimentele studie werd bemoeilijkt door het complexe gedrag van de Boomse klei en de grote impact van de initiële toestand van het monster bij aanvang van de test (porositeit, watergehalte). Toch wezen alle testen uit dat de Boomse klei kruip vertoont en dat er minstens twee processen een rol spelen in de testen: kruip en consolidatie. Doordat de permeabiliteit van de Boomse klei laag is, zijn deze twee fenomenen moeilijk van elkaar te onderscheiden binnen de tijdsduur van de experimenten. Toch lieten de laboproeven toe bepaalde aspecten van de viscositeit van de Boomse Klei te bepalen en een kalibratie uit te voeren van de ontwikkelde modellen. Een interessante piste om deze twee fenomenen van elkaar te kunnen onderscheiden is het uitvoeren van testen met zeer lage belastingssnelheid en kruiptesten over zeer lange tijd (enkele jaren). Deze testen zijn echter doorgaans zeer duur in Europa. Daarom werd er samenwerking gezocht met IRSM in China (zie verder).

In een eerste stap van de modelberekeningen werd een elastoviscoplastisch model (EVP-model) ontwikkeld en gekalibreerd. Vervolgens werd het gebruikt om de uitgraving van een galerij te simuleren in vlakke vervormingstoestand. De talrijke uitgevoerde simulaties brachten de limieten van het EVP-model aan het licht; het model slaagde er niet in zowel het gedrag op korte als op lange termijn van de Boomse Klei te reproduceren. 
In een tweede stap werd het werk toegespitst op de ontwikkeling van een viscoplastisch-elastoplastisch model (VPEP model) om de tekortkomingen van het EVP model te overwinnen. Dit model is erop gericht om zowel het korte termijn gedrag van de klei als de invloed van viscositeit op langere termijn correct weer te geven. Met dit type model is het mogelijk onderscheid te maken tussen de invloed van viscositeit en consolidatie door de resultaten te vergelijken met die van een elastoplastisch model.

Het VPEP model werd gebruikt om de uitgraving van een galerij te simuleren in vlakke vervormingstoestand. De resultaten toonden aan dat viscositeit alleen geen verklaring kan bieden voor de geobserveerde dalingen van waterdruk tot op grote afstand van een uitgraving. Daarentegen gaf een constitutief model waarbij viscositeit en beschadiging gekoppeld werden kwalitatief gezien betere resultaten wat betreft waterdrukken. Bijgevolg werd dit model gebruikt in een axisymmetrische (2D) modellering van de uitgraving van de verbindingsgalerij (cf. vergelijking met de resultaten van CLIPEX). De resultaten wat betreft de waterdrukken zijn bemoedigend en lijken het belang van beschadiging van de klei in het gehele gedrag van de klei uit te wijzen. Dit gekoppelde model werd pas aan het einde van het project ontwikkeld en verdere uitwerking en kalibratie ervan zal gebeuren in het kader van het TIMODAZ-project waarin ULg een partner is.

Dit werk heeft de complexiteit van het samenspel tussen het korte en lange termijn gedrag van de Boomse klei bevestigd. Verder werd besloten dat viscositeit weinig invloed heeft op het verloop van de waterdruk op grote afstand van een uitgraving. In het algemeen kan gesteld worden dat ULg, ondanks het vertrek van de oorspronkelijke doctoraatsstudent, zijn taken naar behoren heeft uitgevoerd en dat de voornaamste objectieven vervuld werden.
CIMNE

In 2004 werd een thesis bij CIMNE (Universiteit Barcelona, UPC, Spanje) gestart om het gedrag van de Boomse klei in niet gesatureerde toestand te karakteriseren. Er was inderdaad nood aan een meer systematisch onderzoek van de gecombineerde effecten van temperatuur en gedeeltelijke verzadiging op het hydro-mechanische gedrag van Boomse klei onder bepaalde condities.

In 2007 werd in het experimentele programma aan volgende zaken gewerkt:

· aanpassen van de tri-axiale en oedometrische cellen om de moeilijkheden die in 2006 ontdekt waren op te lossen (problemen met de suctiecontrole);

· constructie van cellen met constant volume om het waterretentie-gedrag na te gaan bij constant volume;

· aanpassen van de experimentele technieken om suctie te meten en te controleren;

· verdere karakterisatie van de Boomse klei wat betreft het waterretentie-gedrag met verscheidene technieken;

· hydro-mechanische testen:

· consolidatie en permeabiliteitsmetingen in gesatureerde toestand bij verschillende temperaturen;

· isotrope testen met gecontroleerde suctie (door dampoverdracht);

· bepaling van de veranderingen van de schuifmodulus (G) bij kleine vervorming die geïnduceerd worden door verwarmingspulsen geïnduceerd met twee technieken.

CERMES

In 2004 werd een thesis bij CERMES (Ecole nationale des ponts et chaussées, Frankrijk) gestart om een THM-basiswet uit te werken om het gedrag van Boomse klei in verzadigde condities te beschrijven. Het onderzoek is gebaseerd op resultaten uit laboratoriumonderzoek en op vroegere ervaring uit in-situ testen. Er werd een testprotocol opgesteld om zowel de zwelling als de preconsolidatiedruk van de Boomse klei te bepalen. Er werden testen uitgevoerd om de invloed na te gaan van de belastingssnelheid en de opwarmingssnelheid op de testresultaten: bruuske of eerder graduele veranderingen leidden tot verschillen in de resultaten. Op basis van deze tests werd een geschikt belastings- en opwarmingsprotocol uitgewerkt. Volgens dit protocol werd een aantal isotrope samendrukkingstesten en afschuiftesten uitgevoerd om de invloed van temperatuur op het HM-gedrag te bepalen.

Het werk van CERMES is een belangrijke stap naar laboratorium protocollen voor het testen van kleimonsters die in de ondergrond genomen worden. De ontwikkelde procedure om de monsters terug in de in-situ spanningstoestand en verzadiging te brengen is van groot belang voor alle toekomstige testen. Verder werden waardevolle testresultaten bekomen omtrent het THM-gedrag van de Boomse klei. De viscositeit van de klei en het effect van de temperatuur hierop kwamen tot uiting in alle testresultaten. Op basis hiervan werd een voorlopig constitutief model opgesteld. Om dit model te verfijnen zijn bijkomende proeven nodig zodat het project verlengd zal worden met een postdoc van 1 jaar (beginnende in maart 2008).

IRSM

Uit het werk van ULg bleek de noodzaak van testen met zeer lage belastingssnelheid en kruiptesten over zeer lange tijd (enkele jaren). Dit werd opgenomen in een nieuwe samenwerking, met name met IRSM (Institute of Rock and Soil Mechanics, China). De samenwerking loopt over 4 jaar (september 2007 - augustus 2011) en omhelst twee doctoraten. Het werkprogramma omvat:

· Twee tri-axiale kruiptesten met een minimale looptijd van 2 jaar.

· Drie oedometer kruiptesten met een minimale looptijd van 2 jaar.

· Theoretisch onderzoek naar het niet-lineaire kruipgedrag van Boomse Klei gebaseerd op deze testen.

· Ontwikkeling van een model om schade in Boomse klei te modelleren, gebaseerd op de labo-testen en bestaande in-situ metingen rondom HADES.

· Een 3D back analysis met eindige elementen (ABAQUS) van de in-situ metingen rondom de eerste schacht en de Test Drift: waterdrukken, extensometers, convergenties en spanningen in de bekleding, … Er zal gebruik gemaakt worden van verschillende modellen (Cam-Clay en Mohr-Coulomb). Zowel mechanische als hydraulische parameters zullen bepaald worden met behulp van een neuraal netwerk.

· Een zelfde analyse voor de uitgraving van de tweede schacht en de verbindingsgalerij.

In een eerste stap van het project (2007) waren de voornaamste taken:

· Overmaken van de in-situ gegevens rondom HADES en opsturen van kleimonsters door EURIDICE.

· Op punt stellen van de experimentele protocollen.

· Ontwerp en fabricatie van de tri-axiale cellen. Dit was een grote uitdaging gezien de stabiliteit die vereist is voor testen over zulke lange periode. De randapparatuur zal in 2008 geleverd worden.

· Het ontwerp en de fabricatie van de drie oedometer cellen is afgerond, de testen zullen starten in maart 2008.

· Opmaken van het 3D eindige elementen grid van HADES, met inbegrip van de twee schachten, de Test Drift en de verbindingsgalerij (zie figuur 14).
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Figuur 14: 3D-grid van HADES.

Om het project meer middelen te geven, dienden IRSM en EURIDICE gezamenlijk een onderzoeksproject in bij NSFC (Natural Science Foundation of China) in de categorie "important international cooperation projects". De titel was "Long-term strength and hydro-mechanical coupled behaviour of soft rock". Het project werd aanvaard en NSFC geeft financiële ondersteuning voor het onderzoek op Boomse klei (~€100000) en voor een langdurige in-situ test in een mijngalerij in een gelijkaardig gesteente (€50000). NSFC legt een jaarlijkse audit en rapportage op.
2.1.3.  PRACLAY Surface

2.1.3.1.  OPHELIE mock-up

De OPHELIE (On surface Preliminary Heating simulation Experimenting Later Instruments & Equipment) mock-up werd in 2002 ontmanteld. In 2007 werd de rapportage verder afgewerkt; de laatste bijdragen zullen beschikbaar zijn begin 2008 zodat het eindrapport in 2008 gepubliceerd zal kunnen worden.

2.1.3.2.  ESDRED

ALGEMEEN

ESDRED (Engineering Studies and Demonstration of Repository Designs) is een technologisch geïntegreerd project in het 6e kaderprogramma van de EC. Het project loopt over 5 jaar (2004-2008) en beoogt de demonstratie van de technische doenbaarheid, op industriële schaal, van een aantal specifieke technologieën m.b.t. de constructie, de uitbating en de sluiting van een diepe geologische berging voor gebruikte splijtstof en langlevend radioactief afval. Het ESDRED-project concentreert zich voornamelijk op de technologieën die essentieel zijn voor de berging van radioactief afval maar waarvoor nog niet voldoende onderzoek gebeurd is. De ontwikkeling van deze technologieën is onderworpen aan de eisen van de lange termijn veiligheid, de operationele veiligheid en de mogelijke terugneembaarheid van het afval gedurende een bepaalde periode.

ANNULAIRE BACKFILL

EURIDICE is vooral betrokken bij het gedeelte m.b.t. de ontwikkeling en het verbeteren van constructietechnologieën, en het plaatsen van de buffer/opvulmateriaal in de bergingsgalerijen of in de verpakking van het afval. Binnen dit gedeelte is EURIDICE verantwoordelijk voor het testen van de annulaire horizontale backfill-configuratie, daartoe zijn bij EURIDICE bovengrondse demonstratietesten voorzien. Het voornaamste objectief van deze testen is de demonstratie van de technische doenbaarheid op industriële schaal van het opvullen van de annulaire ruimte tussen het hoogradioactief afval en de binnenzijde van de (horizontale) bergingsgalerij. Het Belgische concept voor de berging van verglaasd hoogradioactief afval dient hiervoor als referentie. Niettemin zullen de resultaten nuttig zijn voor alle partners van het ESDRED-project omdat het opvullen van de annulaire ruimte een probleem is dat in alle landen behandeld dient te worden. Bovendien zullen deze testen de mogelijkheid bieden om sommige aspecten aan te tonen van de terugneembaarheid van het afval nadat de bergingsgalerijen opgevuld werden. De bovengrondse testen omvatten:

· twee demonstratietesten op kleine schaal: kleine maquettes met diameter 2 m en lengte ongeveer 5 m, deze werden in de loop van 2006 afgewerkt;

· één demonstratietest op reële schaal: een grote maquette met diameter 3 m en lengte ongeveer 30 m, deze testopstelling werd in 2007 opgebouwd en de uitvoering van de test zelf is voorzien in april 2008.

De taken van het ESV EURIDICE in het kader van het project ESDRED bestaan er dus in de doenbaarheid van de “backfilling” operaties aan te tonen, en dit met twee types materialen:

· een grout (zeer vloeibaar cementhoudend materiaal) dat aangebracht wordt door injectie;

· “droge” granulaire materialen (zand, zand/cement-mengsels, bentoniet en een mengsel van zand/betoniet en cement/bentoniet) dat aangebracht wordt door projectie (gunitage).

De droge materialen werden enkel op kleine schaal getest in een van de kleine maquettes. Voor wat betreft het grout gebeurden testen in een kleine maquette en zal er in 2008 een test in de grote maquette volgen.

Voor de toepassing als annulaire backfill moet het grout een aantal specifieke eigenschappen bezitten: een voldoende hoge thermische geleidbaarheid, een voldoende trage uitharding zodat de verpompbaarheid voldoende lang gegarandeerd blijft, een niet te hoge mechanische sterkte (cf. terugneembaarheid) en een zo laag mogelijk gehalte aan adjuvanten. De samenstelling van het grout werd op punt gesteld door de firma BASF Chemical Belgium (voorheen Degussa).

Het objectief voor 2007 was het opbouwen en voorbereiden van de test op grote schaal. Hiervoor werd een overheidsopdracht voor werken uitgeschreven en de opdracht werd gegund aan de firma SMET Tunnelling NV (Dessel, B). De opdracht behelst de totaliteit van de test: de opbouw en de uitvoering van de test zelf. De volgende taken werden uitgevoerd (zie ook Figuur 15):

· Voorbereiding van de terreinen: nivelleren en plaatsen van fundering.

· Plaatsen van sokkels en de betonnen buizen die een bergingsgalerij simuleren (totale lengte ~30 m).

· Binneninrichting van de betonnen buizen: storten van zijsteunen en installatie van de stalen buis die de supercontainer nabootst.

· Installatie van de centrale buis met de verwarmingselementen.

· Opvullen met zand van de stalen buis die de supercontainer nabootst; dit om redenen van thermische inertie.

· Plaatsen van instrumentatie (door EURIDICE zelf, zie verder).

· Afdichten van de stalen buis.

· Bouw van beschermende hangar en isoleren van de opstelling.

· Op punt stellen van instrumentatie en regeling van het verwarmingssysteem.
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Figuur 15: Opbouw van de ESDRED-demonstratietest op ware schaal. LINKSBOVEN: fundering van de test. RECHTSBOVEN: plaatsen van de betonbuizen die de bergingsgalerij simuleren. LINKSONDER: interne afwerking van de test met de betonnen steunsokkels, de injectiebuizen, de stalen buis die de supercontainer nabootst en de centrale buis waarin de verwarmingselementen geplaatst worden. RECHTSONDER: na afwerking van de testopstelling werd een beschermende hangar rondom de test opgetrokken.

Eind 2007 was zowel de testopstelling als de hangar er rond voltooid. De uitvoering van de test zal rond april 2008 gebeuren wanneer het gevaar op nachtelijke vorst geweken is.

De proefopstelling is uitgebreid geïnstrumenteerd. Niveausensoren zullen de opvulling opvolgen (snelheid, profiel in functie van de lengte, en eventuele overblijvende holle ruimten). Thermokoppels volgen de temperatuur tijdens de verschillende fases van het experiment (onder meer de transiënt tijdens het opvullen van de voorverwarmde galerij en het effect van de hydratatiewarmte). Ook de thermische geleidbaarheid zal in situ worden gemeten. Verder zijn rekstrookjes (krimp van het uithardende grout) en Time Domain Reflectometers (watergehalte tijdens het uitharden) geïnstalleerd. Voor de opvolging wordt een interface ontwikkeld om ogenblikkelijk de verschillende metingen te kunnen raadplegen via verschillende scherm-layouts.

Tijdens de werfvergaderingen met de aannemer en de firma die de premix voor de aanmaak van het grout levert, werd het snel duidelijk dat de voornaamste uitdaging van deze test niet het plaatsen van het grout op zich is maar eerder de aanmaak van het grout. Er moet namelijk bijna 100 m³ materiaal aangemaakt worden in minder dan 5 uur. In november 2007 werd een voorbereidende test gedaan waarvan de voornaamste doelstelling was na te gaan hoe het grout aangemaakt kon worden in een beton-vrachtwagen en hoe het lossen van big-bags met premix in deze vrachtwagen het best gebeurt. Deze voorbereidende test werd naar voldoening uitgevoerd en maakte duidelijk welke de kritische operaties en fases zullen zijn tijdens de uitvoering van de eigenlijke test.

ONTWERP EN CONSTRUCTIE VAN DE PRACLAY SEAL

De materiaalselectie voor het bentoniet dat in de PRACLAY seal test zal gebruikt worden, maakt eveneens deel uit van het EC ESDRED-project. In 2006 werd besloten op grond van bibliografische studie, herinterpretatie van labo-testen en enkele oriënterende berekeningen dat MX80 de meest geschikte keuze was. Vervolgens werd een testprogramma opgemaakt in samenwerking met CERMES om het THM-gedrag van de interactie tussen het bentoniet van de seal en de omliggende Boomse klei te bestuderen in laboratoriumtesten. De voornaamste objectieven van deze testen waren:

· Het effect nagaan op de zweldruk van de seal van de technologische holtes (cf. de in-situ installatie van de seal) en de vervormbaarheid van de Boomse klei.

· Het risico nagaan op een doorbraak langsheen de interface tussen de seal en de Boomse klei tijdens de PRACLAY heater test.

Voor de testen werd gecompacteerde MX80 bentoniet gebruikt (WL=520%, WP = 46%). Een zeving op 2 mm werd gebruikt, het initiële watergehalte was 10% en de droge dichtheid na compactie was 1750 kg/m³. Figuur 16 toont de twee experimentele opstellingen die gebruikt werden. De linkse opstelling is een percolatie cel. De interne diameter is 50 mm, het monster is 5 mm hoog en is boven en onder geklemd tussen twee poreuze stenen. Onderaan is er een watertoevoer voorzien die verbonden is met een systeem dat het volume en de druk van het toegevoerde water controleert. De diameter van het monster is iets kleiner dan de interne diameter van de cel zodat er (initieel) een spleet is tussen het monster en de wand van de cel. Deze spleet vertegenwoordigt de onvermijdbare technologische holtes die bij de plaatsing van de eigenlijke seal aanwezig zullen zijn. Bij het plaatsen van de bentoniet blokken in de seal zal er immers steeds met zekere toleranties moeten gewerkt worden.

De tweede cel (rechts op Figuur 16) is een oedometer (constant volume) met een inwendige diameter van 50 mm. Het toestel bevat horizontale en verticale druksensoren. Opnieuw is er onderaan een watertoevoer die verbonden is met een controlesysteem en is er een spleet tussen het monster en de wand van de cel.
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Figuur 16: Experimentele opstellingen; LINKS: percolatie cel, RECHTS: Oedometer cel

In de oedometer werden verscheidene testen uitgevoerd, daarbij werden drie waarden gebruikt voor de afmeting van de spleet tussen het monster en de wand van de cel: 2.0, 1.8 en 1.6 mm. De testen werden uitgevoerd bij 20°C. In de percolatiecel werden testen met dezelfde waarden voor de afmetingen van de spleet uitgevoerd, in dit geval zowel bij 20°C als bij 80°C.

Na volledige verzadiging en zwelling van het monster, was de weerstand tegen een hydraulische doorbraak ter hoogte van de interface tussen het monster en de cel in alle testen groter dan 5 MPa. Deze druk is hoger dan de verwachte waarde in de PRACLAY heater test: op basis van modelberekeningen wordt daar een maximale waterdruk van 3.5 MPa verwacht.

De belangrijkste les die uit deze resultaten moet getrokken worden is dat voor een correcte werking van de hydraulische seal, het bentoniet zo verzadigd mogelijk moet zijn vooraleer de verwarmingsfase van de test aangevat wordt.

2.2.  Participatie in "SATELITE" NIRAS

De voornaamste taak van SATELITE is de integratie van de kennis en sturing van de middelen van NIRAS, EURIDICE en SCK•CEN op gebied van technologie en fenomenologie. Een belangrijk objectief hierbij is het opmaken en onderbouwen van de Safety and feasibility statements. Deze statements worden onderverdeeld in diverse groepen. Binnen SATELITE is EURIDICE de taakleider voor de statements betreffende "closure feasibility" en is EURIDICE betrokken bij "construction feasibility" en "post-conditioning feasibility".

In 2007 nam EURIDICE deel aan de drie SATELITE-vergaderingen en leverde het een bijdrage bij het opstellen van definities van termen aangaande de EDZ (Excavation Damaged Zone).

2.3.  Beheer en uitbating van de installaties

2.3.1.  Algemeen

Het Huishoudelijk reglement bepaalt de taken met betrekking tot het beheer en de uitbating van de installaties gelegen op het terrein waarop het ESV een opstalrecht heeft. In 2007 werden deze taken naar behoren uitgevoerd.

Het systeem voor de deelname in de exploitatiekosten (OSB) door gebruikers van de URF HADES en het gebruik van de boormachine genereerden in 2007 een netto inkomst van 13.500 EUR, veel minder dan de 74.250 EUR in 2006 gezien er weinig booractiviteiten waren door de werken voor de PRACLAY-galerij. Daarenboven bedroegen de OSB-bijdragen van interne projecten en communicatie 157.750 EUR, meer dan de 111.000 EUR in 2006 gezien de bijdragen van de PRACLAY-experimenten in 2007.  De totale OSB-inkomsten bedroegen 171.250 EUR tegenover 185.250 EUR in 2006 en 146.500 EUR voor het jaar 2005. Het systeem zal in 2008 worden verder gezet 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 EUR/dag

· OSB met DCS: 2.250 EUR/dag

· Boormachine zonder personeel: 750 EUR/8 uur

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

Naast de opvolging van de lopende experimenten en de routine zettingsmetingen door Studiegroep Omgeving in het ondergrondse laboratorium werd in januari 2007 een boring uitgevoerd voor het plaatsen van een piëzometer rond de PRACLAY-galerij (boring was mislukt in december 2006 door waterinstroming). Tevens werden enkele boringen uitgevoerd in april 2007 voor het nemen van kleikernen ten behoeve van onderzoek in de bovengrondse laboratoria en voor andere projecten zoals TIMODAZ.

Voor het graven van de PRACLAY-galerij werden een aantal aanpassingen gedaan aan de technische installaties van schacht 2.  Zo werd de ophaalkooi vervangen door een exemplaar dat ook gediend heeft voor de verbindingsgalerij en werden een aantal aanpassingen gedaan aan de toegangsdeuren tot de kooi bovengronds en ondergronds.

De installatie werd na het beëindigen van de PRACLAY-galerij volledig in zijn oorspronkelijke toestand gebracht.

De torenvoeten van de schachtbok van schacht 1 vertoonden corrosie en werden vervangen door nieuwe identieke voetplaten in juli 2007.  Enkele andere onderdelen van de schachtbok, loopvloeren en ladder, werden tevens vervangen in juli 2007.

Op 16 en 17 oktober werd de ophaalkabel van schacht 1 vervangen door de reservekabel.

De kabel vertoonde een defect tijdens de veertiendagelijkse controle van AIB, er was een van de zestien strengen beschadigd. De kabel had sowieso vervangen moeten worden in januari 2008 gezien hij dan door de zesmaandelijkse staalname te kort zou geworden zijn. Een nieuwe reservekabel zal besteld worden zoals wettelijk verplicht.

2.3.3.  Vergunningen voor het ondergrondse laboratorium

De exploitatievergunning op naam van het ESV EURIDICE is van kracht geworden in november 2004 en loopt voor 20 jaar tot 2024. Voor 2007 is er niets te melden inzake de exploitatievergunning.

De nucleaire vergunning op naam van het ESV EURIDICE is van kracht geworden in augustus 2006 en loopt voor 15 jaar tot 2021. Voor 2007 is er niets te melden inzake de nucleaire vergunning.

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

Voor wat betreft de bovengrondse installaties en gebouwen van EURIDICE zijn, buiten het ventilatiesysteem, voor wat betreft 2007 geen belangrijke feiten of wijzigingen te melden. Voor het ventilatiesysteem zijn in de loop van 2007 aanpassingen uitgevoerd met het oog op het oplossen van de problemen met de koelgroepen. Deze aanpassingen gebeurden in april 2007 en de voorlopige oplevering had plaats op vrijdag 13 april 2007. Sindsdien kan men stellen dat het ventilatiesysteem naar behoren functioneert en dat de gewenste parameters in het ondergrondse labo bekomen worden. De kosten van deze werkzaamheden voor EURIDICE bedroegen ongeveer 37.000 EUR.

2.3.5.  Wetenschappelijke uitbating van het ondergrondse laboratorium

De wetenschappelijke exploitatie betreft het opvolgen en interpreteren van geotechnische gegevens in en rondom HADES. In 2007 was er een verderzetting van de metingen; het betreft hier voornamelijk metingen van poriënwaterdruk, totale druk, permeabiliteit van de klei rondom HADES, verplaatsingen van het massief en convergentie van de galerijbekleding. De observaties in 2007 lagen in het verlengde van de vroegere observaties.

2.4.  Valorisatie - Participatie aan internationale contracten

2.4.1.  Overeenkomsten met de Europese Commissie

2.4.1.1.  SELFRAC-project 

Een papieren versie van het eindrapport van het EC SELFRAC project werd door EURIDICE gedrukt in december 2007 (zie sectie 2.5.).

2.4.1.2.  ESDRED

EURIDICE heeft deelgenomen aan de internationale ESDRED-vergaderingen. Voor de technisch-wetenschappelijke aspecten wordt verwezen naar sectie 2.1.3.2.

2.4.1.3.  TIMODAZ

EURIDICE organiseerde een progress meeting en een end-user meeting van het EC TIMODAZ-project en participeerde in enkele internationale vergaderingen in dit kader. Er werden voorbereidingen getroffen voor de internationale cursus " THM behaviour of clays in deep excavation with application to underground radioactive waste disposal" die 7-9 juli 2008 in het kader van TIMODAZ gehouden zal worden in Lausanne (CH) bij EPFL. Voor de technisch-wetenschappelijke aspecten wordt verwezen naar sectie 2.1.2.6.1.

2.4.1.4.  PETRUS

Het PETRUS-projectvoorstel werd opgenomen in het ENEN-II voorstel "Consolidation of European Nuclear Education, Training, and Knowledge Management". EURIDICE is een partner in PETRUS; de taak van EURIDICE bestaat er uit enkele cursussen te geven omtrent zijn activiteiten. Het budget voor EURIDICE in dit project is ~15 kEUR, 100% gefinancierd door de EC.

2.4.1.4.  CLIPEX

Het CLIPEX-project liep af in 2002 en in 2003 werd het eindrapport uitgebracht. Dit rapport werd nu in een nieuwe editie opnieuw door EURIDICE uitgebracht (zie sectie 2.5.).

2.4.2.  Samenwerking met ANDRA

In het kader van PRACLAY is er een samenwerkingsakkoord met ANDRA. De voorbije jaren leidde dit tot interessante uitwisselingen o.a. op het vlak van geomechanica met de wetenschappelijke ploeg van het ondergrondse laboratorium van Meuse/Haute-Marne. 

ANDRA heeft beslist haar bergingsconcept te herbekijken en mogelijke alternatieven te bekijken zodat vanaf 2009 de studies voor de vergunningsaanvraag voor een berging kunnen starten. In dit kader is ANDRA geïnteresseerd in constructiemethodes voor galerijen in klei gebruik makend van een schild en met bekleding in prefab betonsegmenten. Verder is ANDRA geïnteresseerd in betonondersteuning van niches voor categorie C afval (cf. compatibiliteit beton-glas). ANDRA is dan ook geïnteresseerd in het Belgische concept (verglaasd afval in betonnen supercontainers) en in onze ervaring met de uitgraving van de verbindingsgalerij en de PRACLAY-galerij. Verder heeft ANDRA testen uitgevoerd ter bepaling van een betonsamenstelling voor de afvalcolli van categorie B; de resultaten ervan zijn ook voor het Belgische programma interessant. Ten slotte is ANDRA ook geïnteresseerd in de Belgische studies betreffende de problematiek van de thermische verlenging van metalen buizen en worden testen hieromtrent gepland in het ondergronds laboratorium van Meuse/Haute-Marne.

In het kader van deze overeenkomst woonden medewerkers van ANDRA de proefmontage van de graafmachine bij (mei 2007). Mensen van ANDRA bezochten ook de werf van de PRACLAY-galerij tijdens de bouwfase (oktober 2007).

2.4.3.  Samenwerking met NRG

In het kader van het samenwerkingsakkoord tussen SCK•CEN, EURIDICE en NRG werd in 2007 een projectplan opgesteld dat enkele onderwerpen identificeert voor samenwerking op korte en middellange termijn. In 2007 werd samengewerkt op volgende gebieden:

· Ontwerp voor een verplaatsingsmeter voor de PRACLAY Seal en voor een borehole extensometer te installeren vanuit de PRACLAY-galerij. Het ontwerp van NRG, uitgewerkt samen met een ingenieursbureau, gaat uit van een origineel ontwerp gebaseerd op Bragg Grating fiberoptische sensoren.

· Supercontainer. In het kader van de doenbaarheidstudies van het SC-concept heeft NRG ervaring in enkele relevante domeinen. In 2007 werden enkele berekeningen gemaakt met CFD modelling (computational fluid dynamics) voor het aanbrengen van backfill (opvullen bergingsgalerijen). Vanaf maart 2008 zal NRG met deze techniek de grootschalige ESDRED test modelleren.

2.4.4.  CTU / RAWRA

Op 22 augustus 2007 werd een framework collaboration agreement getekend tussen CTU (The Czech Technical University in Prague), RAWRA (The radioactive waste repository authority), ESV EURIDICE en SCK•CEN.
2.4.5.  Tecnubel
Begin 2006 werd met Tecnubel een overeenkomst afgesloten voor het verhuren van een ruimte van ongeveer 50 m² in de demohal. In deze ruimte had Tecnubel een installatie geplaatst die in de toekomst moet dienen voor het karakteriseren van vaten radioactief afval. Het was de bedoeling met deze installatie (WDM200) de nodige kwalificatietesten uit te voeren bij EURIDICE. De kwalificatietesten zijn begonnen in maart 2006 en liepen tot begin juli 2007. De demontage en afvoer van de installatie naar BN gebeurde begin augustus 2007.

2.4.6.  IRMM

Vanaf 1999 wordt een deel van de URL-galerij gebuikt door IRMM voor het uitvoeren van gamma background metingen. De URL is hiervoor uitermate geschikt gezien ondergronds de achtergrondstraling aanzienlijk lager is dan bovengronds. Het initieel contract werd afgesloten door het SCK•CEN en IRMM in 1999 en begin 2004 werd dit overgedragen aan EURIDICE. Het betreft hier in feite een Service Agreement dat opnieuw werd verlengd voor het jaar 2007 voor een kostprijs van 23.822,71 EUR zoals voorzien in artikel 4.3. van het contract van 2004.

2.4.6.  CNNC

In het kader van de samenwerkingsovereenkomst die het SCK•CEN met CNNC (China National Nuclear Corporation) heeft afgesloten, heeft EURIDICE deelgenomen aan een training op het BRIUG (Beijing Research Institute of Uranium Geology). Hierbij werd in een aantal sessies ervaring (vooral deze verkregen door de maquette "OPHELIE") overgedragen met betrekking tot het uitvoeren van een gelijkaardige proef op het BRIUG.
2.5.  Publicaties

1. Vakbladen

· Bernier F., Li X.-L. and Bastiaens W. (2007). Twenty-five years’ geotechnical observation and testing in the Tertiary Boom Clay formation. Géotechnique 57. No. 2, 229-237.
· Delage, P., Le, T. T., Tang A.-M., Cui, Y.-J. and Li, X.-L. (2007). Suction effects in deep Boom clays samples. Géotechnique 57. No. 2, 239-244.

· Le, T. T., Cui, Y. -J., Munoz, J. J., Delage, P., Li, X.-L. Studying the hydric and mechanical coupling in Boom clay using an oedometer equipped with a high capacity tensiometer. Submitted to Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering.

· Le, T. T., Cui, Y. -J., Tang, A. M., Delage, P., Li, X.-L. Experimental investigation on the effect of temperature on the time dependent behaviour of Boom clay. Abstract submitted to Géotechnique.
2. Conferenties
· Bastiaens W., Bernier F., Li X.-L., SELFRAC: experiments and conclusions on fracturing, self-healing and self-sealing processes in clays, Physics and Chemistry of the Earth (International) - ISSN 1474-7065 Volume 32 - Issue 8-14.

· Le, T. T., Cui, Y. -J., Delage, P., Li, X.-L. Experimental study on the thermo-hydro-mechanical behaviour of boom clay. “Clays in natural and engineered barriers for radioactive waste confinement" Clays in natural & engineered barriers for radioactive waste confinement, Lille, France , Organised by ANDRA , 17-20, sep. 2007.

· Le, T. T., Cui, Y. -J., Delage, P., Li, X.-L. Creep behaviour in thermal and mechanical consolidation tests on Boom clay. Paper submitted to the 11th Congress of the International Society for Rock Mechanics, Lisbon, 2007.

· Le, T. T., Lima, A., Cui Y. -J., Delage, P., Gens, A., Romero, E., Tang, A. M., Li, X. -L. Water retention curve of natural Boom clay. A comparison between different experimental techniques. Abstract accepted by the First European Conference on Unsaturated Soils, Durham, 2008.
· Tang A.-M., Munoz J.J., Cu Y.-J.i, Delage P., L X.-L.i  Experimental evaluation of hydraulic resistance of compacted bentonite/ Boom clay interface, paper accepted to present in International Technical Conference on the Practical Aspects of Deep Geological Disposal of Radioactive Waste Prague, Czech Republic June 16-18, 2008.

· Chen W.Z.，Jia S.P. ，Yu H.D.，Wu G.J.，Li X.L.，Bernier F. Analysis of the stability of boom clay during shield tunneling, Clays in natural & engineered barriers for radioactive waste confinement, Lille, France , Organised by ANDRA , 17-20, sep. 2007.
· Bernier F., Li X-L., Verstricht J., Bastiaens W., The In Situ PRACLAY Demonstration & Confirmation Experiments, paper submitted to 11th congress of the International Society for Rock Mechanics , Lisbon, Portugal 
Organised by ISRM , 9-13 July, 2007.

· Bernier F., Li X.-L., Repository design issues related to the thermal impact induced by heat emitting radioactive waste, Clays in natural & engineered barriers for radioactive waste confinement, Lille, France , Organised by ANDRA , 17-20, sep. 2007.

· Romero E., Li X.-L., Thermo-Hydro-Mechanical behaviour of a large scale mock-up test "ophelie" in Belgium, Clays in natural & engineered barriers for radioactive waste confinement, Lille, France , Organised by ANDRA , 17-20, sep. 2007.

· Coll C., Charlier R., Li X.-L., Collin F., Long term behaviour of the Boom clay: Influence of viscosity on the pore pressure, Clays in natural & engineered barriers for radioactive waste confinement, Lille, France , Organised by ANDRA , 17-20, sep. 2007.

· Romero E., Lima A., Gens A., Li X.-L., Hydro-Mechanical behaviour of natural Boom clay in controlled-suction tests, Clays in natural & engineered barriers for radioactive waste confinement, Lille, France , Organised by ANDRA , 17-20, sep. 2007.

3. EURIDICE publicaties

· SELFRAC final report, EURIDICE report December 2007

· CLIPEX report, EURIDICE report December 2007 (herdruk)

2.6.  Communicatie 

Gevolggevend aan de statutaire aanpassingen van 18 december 2000 en aan de op 16 mei 2001 getekende overeenkomst tussen NIRAS, SCK•CEN en het ESV EURIDICE inzake communicatie, werd ook voor 2007 een verlenging van deze overeenkomst getekend door de partijen.

Bezoeken

In 2007 werden door het ESV EURIDICE 782 bezoekers rondgeleid, zowel in het  ondergrondse laboratorium HADES als in de demonstratiehal.  33 % van de bezoekers waren studenten en professoren van Belgische en buitenlandse universiteiten of hoge scholen.  Naast de andere traditionele binnen- en buitenlandse bezoekers komende uit de industrie, de associaties en verenigingen, alsook buurtbedrijven, hebben in 2007 ook enkele belangrijke delegaties een bezoek aan onze site gebracht: de Commissarissen van COVRA (NL); Jean-Pol Poncelet van AREVA (FR); een delegatie parlementairen Groen!.

De forse daling van de bezoeken t.o.v. 2006 (782 t.o.v. 1.613) is te wijten aan de bouw van de PRACLAY-galerij waardoor bijna geen bezoeken konden uitgevoerd worden tussen september en december 2007.  Deze werken werden beëindigd in december 2007.

Evenementen

In 2007 organiseerde het ESV EURIDICE één Exchange Meeting; op 13 december met als onderwerp 'Design and realisation of the PRACLAY gallery'.

Website

In 2007 zijn er geen noemenswaardige aanpassingen aan de website gebeurd.  Enkele administratieve correcties werden uitgevoerd teneinde de website aan de evolutie van het ESV aan te passen. In 2007 hebben 6.920 gebruikers onze website bezocht.  Het gemiddelde per maand draait rond 576 bezoeken.    

2.7.  Personeel 

Statutair gezien beschikt het ESV niet over eigen personeel maar doet het beroep op het personeel van de Leden.  Sinds 2000 zijn een aantal personeelsleden van de Leden die in hoofdzaak voor het ESV werken geïntegreerd in een EURIDICE-team. Deze personen zijn verdeeld over de locaties EURIDICE 1 en EURIDICE 2.

Begin 2007 telde het EURIDICE-team in totaal 23 leden, inclusief de experts.  

In 2007 werden een bijkomende medewerker ter beschikking gesteld door het SCK•CEN:

· Philippe Van Marcke

In 2007 hebben drie medewerkers, ter beschikking gesteld door het SCK•CEN, het ESV EURIDICE verlaten:

· Emilie Leduc

· Frédéric Bernier

· Pol Meynendonckx

2.8.  Kwaliteitsmanagementsysteem

Zowel bij SCK•CEN als bij NIRAS werd de degelijkheid van de activiteiten erkend door middel van een ISO-certificatie. Het SCK•CEN, dat werkzaam is in een onderzoeksomgeving, heeft zijn laboratoria laten accrediteren volgens de norm ISO 17025. Deze norm garandeert dat een onderzoekscentrum in staat is analyses van hoge kwaliteit, producten van hoge kwaliteit, processen van hoge kwaliteit en onderzoek van hoge kwaliteit te leveren. De NIRAS, die actief is in een beheersomgeving, heeft haar processen laten certificeren volgens de norm ISO 9001. Deze garandeert dat de instelling in staat is regelmatig diensten te verlenen die beantwoorden aan de eisen van haar klanten en aan de toepasbare reglementen. EURIDICE heeft deze ervaring kunnen benutten om haar kwaliteitsmanagementsysteem (KMS) te laten certificeren volgens de norm ISO 9001 zoals beslist werd door het Bestuurscomité van het ESV EURIDICE in haar zitting van 28 september 2004.

EURIDICE verkreeg zijn ISO-certificaat in februari 2007; het audit-rapport bevatte geen enkele opmerking.

In de loop van 2007 werden de in de norm voorziene acties uitgevoerd: evaluatie van strategische klanten en leveranciers, een interne audit (uitgevoerd door NIRAS), uitwerking en opvolging van kwaliteitsindicatoren en -objectieven, opvolging van non-conformiteiten, uitvoering van preventieve en corrigerende maatregelen, …

In het kader van de ISO-certificatie werden volgende kwaliteitsobjectieven gedefinieerd:

· uitwerking van een elektronisch systeem voor het beheer van de documenten van de PRACLAY-experimenten;

· uitwerking van een elektronisch systeem voor het beheer van de documenten van het TIMODAZ-project;

· invoeren van een systeem om de tevredenheid van de bezoekers van EURIDICE te evalueren;

· verkrijgen van de ISO-certificatie;

· het "papieren" QMS-systeem omvormen naar een elektronisch systeem;

· updaten van INVENTAR voor de sensoren rondom de PRACLAY-galerij, deze software wordt gebruikt voor het inventariseren en beheren van sensoren, met inbegrip van kalibratie.

Het eerste objectief werd uitgesteld door een gebrek aan mankracht bij Infoplan, het laatste objectief werd uitgesteld ten gevolge van de vertraging die opgelopen werd tijdens de constructie van de PRACLAY-galerij. Alle overige objectieven werden gerealiseerd.

De tevredenheid van de SAC-leden omtrent de coördinatie van het PRACLAY-project en van de leden van de Raad van Bestuur van het TIMODAZ-project voor de coördinatie van dit EC-project werden geëvalueerd aan de hand van invulformulieren. De resultaten waren respectievelijk 84% en 88%.

Op 31 december 2007 bevatte het systeem voor de behandeling van non-conformiteiten, preventieve en corrigerende acties 32 items. Hiervan waren er 30 afgesloten.

2.9.  Ondertekende overeenkomsten 

Januari 2007: Consortium Agreement (EC) for the strep project TIMODAZ nr EUR 06-277.

23 april 2007: tussen SCK•CEN, NIRAS en ESV EURIDICE: overeenkomst inzake dekking van aansprakelijkheid.


26 juni 2007: tussen Institute of Rock and Soil Mechanics (IRSM) van de Chinese Academy of Sciences in Wuhan (China) en ESV EURIDICIE: contract for Collaboration project on long erm Hydro-Mechanical behavior of the Boom Clay, ref. EUR-07-2006.

30 juli 2007: tussen SCK•CEN, NIRAS en ESV EURIDICE: overeenkomst met betrekking tot intellectuele rechten.  

10 december 2007: Bijlage n°1 van de Overeenkomst met betrekking tot intellectuele rechten: EURIDICE Know-how list.

22 augustus 2007: tussen CTU (The Czech Technical University in Prague), RAWRA (The radioactive waste repository authority), ESV EURIDICE en SCK•CEN: framework collaboration agreement.

Lijst met afkortingen

ANDRA

Agence Nationale pour la Gestion des Déchets Radioactifs (FR)

ASC


Applied Seismology Consultants (UK)

BGR


Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (DE)

BRIUG

Beijing Research Institute of Uranium Geology (China)

CERMES

Centre d'Enseignement et de Recherche en Mécanique des Sols (FR)

CIMNE

Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingeniería (ES)

CNNC

China National Nuclear Corporation (China)
CTU


Czech Technical University (CZ)
EC


Europese Commissie (BE)

ENPC

Ecole Nationale des Ponts et Chaussées (FR)

EPFL


Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (CH)

GRS


Gesellschaf für anlagen- und ReaktorSicherheit (DE)

IRMM

Institute for Reference Materials and Measurements (BE)

IRSM

Institute of Rock and Soil Mechanics (China)

ITC


School of Underground Waste Storage and Disposal (CH)

KULeuven

Katholieke Universiteit Leuven (BE)

NAGRA

Nationale Genossenschaft für die Lagerung radioaktiver Abfälle (CH)

NSFC

Natural Science Foundation of China (China)
NIRAS

Nationale Instelling voor Radioactief Afval en verrijkte Splijtstoffen (BE)

NRG


Nuclear Research & onsultancy Group (NL)
RAWRA

RAdioactive Waste Repository Authority (CZ)
SCK•CEN

StudieCentrum voor Kernenergie (BE)

RUG


RijksUniversiteit Gent (BE)

UJF


Université Joseph Fournier Grenoble (FR)

ULB


Université Libre de Bruxelles (BE)


ULg


Université de Liège (BE)

UPC


Universitat Politecnica de Catalunya (ES)
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