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1 Inledning (Olle Olsson, SKB)

Detta mote om berglinjerapporten ér ett av tre mdten om linjerapporter. Den 13 maj holls ett méte om
kapsellinjen. En introduktion som redovisade ramverket for linjerapporterna gavs vid det motet och kom-
mer delvis att upprepas idag for att ge nya deltagare samma bakgrund och 6vergripande information.
Syftet med linjerapporterna ar att visa gangen for slutférvarets barridrer fram till initialtillstdndet och
tillforlitligheten 1 att stédllda krav och specifikationer uppnas.

2 Linjerapporterna (Lena Morén, SKB)

SKB:s presentation av ”Linjerapporter: syfte, omfattning och struktur” framgar av bilaga 1.

3 Krav och konstruktionsforutsattningar

Design premises for berglinjen (Johan Andersson, SKB)

SKB:s presentation av “Design premises for a KBS-3V repository based on results from the safety
assessment SR-Can and some subsequent analyses” framgér av bilaga 2.

Diskussion
SSM fragar om EFPC-kriteriet har dndrats fran SR-Can dar kriteriet innebar en skédrning av sprickor mot
kapselns centrumlége.

SKB svarar att man i nuléget ser 6ver den exakta formuleringen av kriteriet sa att det inte leder till
onodigt bortfall av kapselpositioner.

SSM frégar om ett bortfall innebér att en kapselposition forskjuts eller om det leder till att ett Gppnat
kapselhal Gverges.

SKB svarar att man i nuvarande analyser utgar ifrén att man forsta hand forskjuter positionen, eller i
tveksamma fall borrar ett pilothal ddr man bedomer en kapselpositions lamplighet och dér man vid behov
kan forskjuta positionen. Det kan dven intréaffa att ett fardigborrat deponeringshal behdver 6verges.

SSM frégar hur SKB gor for att avgdra hur lang en deformationszon ér.
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SKB svarar att den bedomningen gors fran platsmodellen eftersom det inte gér att méita langden lokalt i
berget.

SSM fragar om ny sprickbildning och om detta ger ett forsumbart riskbidrag.

SKB svarar att sprickor som bildas efter forslutning av forvaret inte &r konstruktionsstyrande men att fra-
gan hanteras i SR-Site. Dar utreder man bland annat fragan om forvaret skulle kunna utgdra en svag-
hetszon i berget. Analysen visar att det inte ar fallet. En rapport om detta kommer troligen att publiceras
under det hér aret.

SSM papekar att man vid granskning av SR-Can fragat om korrelation mellan storlek pa sprickor och
vattenfloden i dem.

SKB svarar att vi har alternativa modeller med mer eller mindre sddan korrelation. Troligen ar de flesta
vattenforande sprickor ocksé ldnga, men korta sprickor kan ocksé ha hoga vattenfloden.

SSM pekar pa att man i Finland planerar for mindre avstdnd mellan deponeringstunnlar dn vad SKB gor
och frégar varfér man gor olika i detta avseende.

SKB svarar att detta ér en frdga om termisk dimensionering av avstand mellan deponeringshal och depo-
neringstunnlar. Kortare avstdnd mellan hal gor att det behovs storre avstand mellan deponeringstunnlar
vilket leder till 6kad total area for slutférvaret men kortare total tunnelldngd. Storre avstdnd mellan depo-
neringshél gor att avstandet mellan tunnlarna kan goras mindre men att den totala lingden pa tunnlar blir
storre.

SSM frégar om hénsyn tas till att den termiska konduktiviteten i berget varierar.

SKB svarar att den layout som nu tas fram baseras pa att ett avstdnd mellan deponeringshal viljs utan
hénsyn till lokala forhallanden i berget. Detta leder till for stort avstand i ménga fall med avseende pé
temperaturkriteriet, men alternativet dr lokala métningar av virmeledning, nagot som SKB far 6vervéga i
ett senare skede. Avsikten i nuldget &r att visa pa ett robust forhallningssétt. I en framtid kan dven enski-
lda kapslar ses 6ver med avseende pa brinsleinnehéll och dess effekt, men det ar inte aktuellt att gora
infor ansokan. Det finns béttre mojligheter att gora optimeringar nér det finns stérre kunskaper om for-
hallanden pé forvarsdjup 1 berget.

Ovriga krav och konstruktionsférutsittningar (Mats Holmberg, SKB)

SKB:s presentation av “Ovriga krav och konstruktionsforutsittningar” framgér av bilaga 3, dir dven
innehéllsforteckningen for Berglinjerapporten redovisas.

4 Referensutformning (Rolf Christiansson, SKB)

SKB:s presentation av “Referensutformning” framgar av bilaga 4.

Diskussion
SSM fragar om omrédet {or slutférvaret gar att utvidga om kérnkraften byggs ut.

SKB svarar att detta r en fraga som diskuteras i rapporter om platsval. Den ansdkan som ldmnas in kom-
mer att vara for dagens program med totalt 12 000 ton uran. Om storre omréde behdvs i en framtid méste

storre omraden undersdkas dn vad som gjorts i platsundersdokningarna.

SSM frédgar om rampen for nerfart d&ven dr dimensionerad for ett eventuellt byte till KBS-3H.
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SKB svarar att rampens storlek ar sddan att det &ven gar att fora ner supercontainers for deponering enligt
KBS-3H i den.

SSM frégar om spjélkning i deponeringshal.

SKB svarar att detta kopplar till krav pa buffertdensitet och att det &ven kan vara en fraga om flodesvégar
i uppluckrat berg. Deponeringshélen rensas pd eventuellt 10sgjort material fran spjélkning. Alternativa
16sningar vid storre spjalkning ar att ett deponeringshal Gverges eller att buffertblocken anpassas till
halets verkliga dimensioner.

SSM pekar pa att frigan om spjélkning tas upp i SR-Can.

SKB svarar att spjélkning kan uppsté nér ett hél tas ut eller senare efter deponering pé grund av virmepa-
verkan fran kapseln. Det sistndmnda hanteras i SR-Site.

SSM frégar om det finns kriterier for att 6verge hal pa grund av spjélkning.
SKB svarar att det nuvarande kriteriet &r att ett hal 6verges om spjélkningsdjupet &r storre dn 5 cm, men

detta beror pa om det blir &andamalsenligt att ta fram speciallosningar for utformning av buffertblock.
Grunden ér att den installerade bufferten ska uppfylla krav pa densitet efter vattenmaéttnad.

5 Produktion och kontroll, hantering och installation
(Rolf Christiansson och Mats Holmberg, SKB)

SKB:s presentation av "Referensmetoder” framgér av bilaga 5.

Diskussion
SSM frégar hur produktionsanpassad den testade metodiken for berguttag ér.

SKB svarar att detta dr nésta steg i utvecklingsarbetet. Det dr friga om en balans mellan att sprianga for-
siktigt och att minska omfattningen pa efterarbete. En optimering av hela cykeln maste goras. Driften av
slutforvarsanldggningen, inklusive uttag av deponeringsomraden planeras ske med egen personal, vilket
g0r att SKB ges storre mojligheter styra hanteringen med avseende pa kvalitetskrav. Daremot kommer
entreprendrer att anlitas for drivning av tillfarter till anldggningen och centralomradet.

SSM fragar om det finns rapporter om EDZ och utveckling av metoder for att méta detta.

SKB svarar att det finns en rapport som i nuléget ér pa tryckning (R-09-17 Studies of factors that affect
and controls the Excavation Damaged/Disturbed Zone) och en annan rapport som ir pé granskning.

SSM frédgar om SKB har gjort nigra egna studier av EDZ i deponeringshal.

SKB svarar att man forutom egna studier dven gjort en litteraturstudie om EDZ vid fullortsborrning.

6 Initialtillstand (Mats Holmberg, Assen Simeonov och
Rolf Christiansson, SKB)

SKB:s presentation av “Initialtillstand och detaljundersokningsprogram” framgar av bilaga 6.

Diskussion
SSM fragar var framtida utvecklingsarbete redovisas i ansdkan.
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SKB svarar att det pagér en diskussion om var i ansokan SKB ska redovisa sina planer for framtida ar-
bete. SKB:s bedomning ir att sdkerhetsredovisningen inte bor innehalla ett utvecklingsprogram, men
aterkommer i fragan.

SSM fragar med anledning av EFPC-kriteriet om SKB avser att ta ut deponeringshal i tur och ordning.

SKB svarar att ett pilothél borras innan en deponeringstunnel drivs dér resultaten jimfors med prediktio-
nerna. Det samma géller for deponeringshél. EFPC-kriteriet hanteras vid kartering av tunnel och vid kar-
tering av deponeringshal. Det maste finnas en systematik i beslutsfattande som innebér att det forst beslu-
tas om ett deponeringsomrades utbredning, dérefter beslutas i tur och ordning var tunnlar placeras, var
deponeringshél placeras och slutligen om godkidnnande av enskilda deponeringshal.

SSM kommenterar att frigan och utveckling av informationshantering pekar pa en stor utmaning som
dven SSM behover ténka igenom.

SKB svarar att det kommer att samlas mycket stora mangder information under slutforvarsanliggningens
drift. Denna information kan forvaltas och foras 6ver mellan system sa lainge SKB finns. En intressant
fraga ar vad som hiander med informationen ndar SKB har avslutat sitt uppdrag och foretaget avvecklats.
Det giller att utveckla strategier som dven tar hiansyn till detta. SKB avser att behandla fragan om lang-
siktigt informationsbevarande pé en dvergripande strategisk niva i ansdkan.

7 Avslutning, ovriga fragor (Olle Olsson, SKB)

SKB framhaller att det &r viktigt att f4 synpunkter frin SSM efter redovisningarna av linjerapporterna om
det dr ndgot vésentligt som saknas for ansdkan som borde finnas i det underlaget.

SSM svarar att man aterkommer i frdgan, men att det kan vara svart att ge nagra nérmare besked utan att
se sjilva linjerapporterna.

SKB avser enligt nuvarande planering inte att publicera linjerapporterna tidigare dn nér ansékan lamnas
in.

SKB noterar att SSM vid forra motet om kapsellinjen uttryckte ett 6nskemal om att det skulle hallas ett
mote om brénslelinjen. Det finns sedan tidigare planer att halla ett méte mellan SSM och SKB om kriti-
citet. SKB:s forslag ér att det motet &ven kan ta upp brénslelinjerapporten och dterkommer med informa-
tion om det finns ndgot datum faststéllt for det métet.

SSM konstaterar att en breddning av det métet till att omfatta brénslelinjen innebér en delvis annan be-

manning fran myndigheten vid métet, men kontrollerar om det skulle vara mojligt att hantera fragan pa
det viset.
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Bilaga 5
Referensmetoder

Kapitel 5 — Referensmetoder

* 5.1 Inledning

+ 5.2 Bedomningar av resulterande EDZ
— Borrning och spréngning, samt faltfér=sk i Aspd (redovisas idag)
— Borming sv depaneringshal, litteraturstudier
— Potentiella undersdkningsmetoder, literatursiudier
* 5.3 Bergutiag av deponeringshal (redovisas idag)
— Anatys av resutterande geomats baserst pd faEfarsok | dspé (bla.
proygidnarnst)
— Kianshghetsanalys - Konstnuidionsfonasatningar cch resulierande
geometr (referensmedodans prestanda)
— Pofentiella matmetoder
+ 5 4 Konstruktionsdetaljer | deponeringshal
— Slitsborming och installation av boftennlatta

Kapitel 5 — Referensmetoder

» 5.5 Metoder for beddmning och lokalisering av
diskriminerande sprickor
— [Referat baserat pi Cosgrowe et al. 7-06-30
* 5.6 Berguttag deponeringstunniar
— Analys av geometriska tolsransar baserat pa f3tforsak | Aspd
{redowisas idag)
— Harslighetsanalys - Fonstruktionsférut=Stningar och resulterande
geometr (referensmetodens prestanda)
— Tumnelgobvets konur
— Potentielia matmetodear
» 5.7 Téining

— Resultat faltfirsak med s k. fintétning i Aspd {redowisas idag)

Projekt:  Fintdtning av tunnel
pa stort djup
Mél: - Silca sol anvandbarhet
- Uppna tithet med max inlickage ¢

1 Umin p& 60m tunnel pi
slutfdrvarsdjup

- Belysa vad som ar realistiska g

krav pa konturtoleranser och
skadezon i sprangda ytor

Tidplan for FUD: 3 e
Injekterings skarm iﬂ T

i~

-Tunneldriviing
Utvirdering
{inflade och kontur)

\

—

Riktlinjer

Verklig kontur ska aldrig inkréikia pa teoretisk konfur

Overberget = 30 volym% av teoretisk volym
Stickningen = 25 cm i sula samt < 20 cm i tak och
o

Nyckelfragor for kontur och skadezon

Strategi

Pahugg SHKE shulle ta ett tydiigare ansvar for genomforandet genom att stodja
Baorrprecision Stickning (slutpunkter) entreprenéren med:
Paraflelitet
B — ledning och kentroll gallande berrning och laddning
Laddméangd Patronerat {Diynotex kontur o hjslpare} med syftet att dokumentera det som utfordes sa att valt utférande
skulle kunna utvarderas.
Frikoppling Centreringshylsor (kontur och sula)
— information, utvarderingar och resultat formedlas
Upptiandning Elektriska (Nonel] vs Elektroniska (i-Kon) T oot s fof il

Dokumentation av utférandet for att kunna
inféra forbattringar

- skapa delaktighet och fdrstaelse for planema
- betydelsen av att utfdrarnas kunskaper och
observationer beh&vs fir att na malen.
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Resultat

- Overberg 15%

Analysis of Factors that affect and contrel
the Excavation Disturbance/Damage Zone
in crystalline rock
A. Backsirgm & M. Jorsscn  AF - Rock Enginesring Technology,
R_ Chistiansson Swedish Nucl=ar Fuel and Waste Management

Co
[ Mas lvars ltassa Geomekani AB

Spckholm, Sweden

Test location —

Aspé Hard Rock Laboratory (HRL)

The Q-tunnal at the> " €4en

450-m level
» Developedin 2003
* Oval shape

= Aligned aimost
perpendicular to the
maximum horizontal
in-situ stress

- ——

—

Aim and concepts — understanding damage
mechanisms
* To evaluate the rock mechanic response during the
excavation of the TASQ wnnel

* Emphasis on the effect of fractures and tunnel shape
within & known in-gitu stress field

= Study factors of importance that contribute to the
development of the EDZ in the TASQ tunnel of the
Aspd HRL.

Aim and concepts — characterization methods

* Evaluate the effectiveness of the various methods
uzed for characterization of the EDZ in the actual
funnei.

Give feed-back to future planning of tunnelling cn
issuss of importance for requirements on wnnelling
with respect o minimising the EDZ from the dnll and
biast method.

Give recommendations on investigation methods
suitabls for charactenzation of the EDZ in future
funnels in crysialiine rock.
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Geological mapping and
modelling

+ Dominant structures
are implemented into
a 3D model

- _ 4

Numerical model- 3D with fractures

Account for actual
tunnel shape for each
exgavation round

" Concae tace

- .

Results - effect of fractures

Results - effect of shape

Jo g—
! 1 e ==
Mo Snchrs W Fractunes 4
Maz carmriacive siiwes BLD MPs Mar coorguesntes airen 122.7 WPs
i L ' I:
- e E |
'8 { T |
y e a g,
ey ey
Mz dwplaceman 2.0 i Max dbaplazemant 73 mm
- ¥ - :
Conclusions Conclusions

* The shape of the tunne! contour and the blasting round face
have sgual relative effect in stress redistribution during
construction

.

The orientation between fractures and tunne! can cause a
rather high localized siress increase (especially in acule
anglez) within roughly 1 mi from the tunne! surfacs.

The asymmetry in the stress (dus to fractures and tunnel
shape) can inducs, in combination with the effect of blasting,
varying exient of the EDZ

.

A& strict contour contra! in drill & blast operation is an
important parameter to control the development of the EDZ

H T

* To combine

— Detailed geometncal characterization of each round (laser
SCaEn inour cass)

— Geophysical measurements,

— Fracture mapping using the actual tunnel geometry

— MNumerical simulation of the tunnel response

|5 a necessary approach when investigating rock mechanic
factors controdling and affecting the EDZ.

2 |
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Hydraulic characterisation and conceptual
modelling of the Excavation Disturbed Zone

(EDZ)
R. Christiansson
‘Swealsh Nucilear Fuel snd Waste LEnsgement Co {SKE), Stockhalm, Sweden

L. O Encason
& Gustatzon
Dision of GeaEnginesring, Department of Chl and Envimnmentsl Enginesring.
Chalmers Linlversity of Technalogy, Gothentirg, Swedsn

€ |
E

Conceptual idea of EDZ in tunnelling

Zone of sress ond o,
fluiied pressuee chanpe

Damsged rock zone

_ Unssurabesd rock

* Mot from dutgvit and Sezhanusan, 2003

€ |

Postclosure condition of Muclear Waste Repositoryl

Zone of stress and =& Fxamsion of
P padsaire vhin pe c ’ Darmaged rock zane 2

Unsilnmeed rack

General aim of the study:

*Study of Excavation Damage Zone regarding its extent
and saturated hydraulic properties

*Conceptual understanding of the saturated hydraulic
conditions nearby and in the surroundings of an
underground facility

Connectivity 7
Transmisshity
?
5 E 5 I
Site location for sampling and tests Blast
= 450 m depth at the Aspd Hard k E0 Blast Standard According to
Rock Laboratory, Sweden : boren, requirements requirements recent blast
* Crystalline rock ezl
- USC =210 MPA EE’J’ ""fz?d‘ :"'1"?’“""'? SrEEmE
- E ronrans = 45 Ga ot '
= O yma = 20 MPa High Na Ves
requirements in
= =
initiation Pyrotechnic Electronic (Orica)
[Mon-al)
Specific charge 24 kgim? 22 kg/m3
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- Explore o what extent an EDZ is developed; using latest
resaarch in blast design

= Develop a simple laboratory method for determination of
saturated fracture transmissivities

= Dietermine robust values of fracturs transmissivity in EDZ
= Investigate micro fraciuras from tunnel wall in radial dirsction
» Investigate matrix porosity from tunnsl wall in radial direction

Develop singls hole hydraulic testing methodoiogy in EDZ for
saiurated conditions

= Integration of fracture geometries and transmissivity
imvestigations for conceptual hydraulic modeling of EDZ

2 |

Sampling method:

= Cutfing slices of rock cut from
the tunnel

* Large diameter {200 mm) core
drifling

g

Simple [aboratory method — fraciure transmissivities

Permeameter tesisitriax cell

Diameter 200 mm

Sample height ~ 100 mm

Testing routine:

“\Water saturation of
sampls

=Confining pressure =
=Axial pressure =
=0.5MPa 1.0 MPa

~Constant hydraulic
gradient

-Flow determination

Microfractures and
intact rock (matrix) porosity
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Urasonic direct from slab, lab measurement 2

=1

W

s
=

E . = o
=R

1xa |- DHSIANCE TrOm Was, cmus
I i | 1

= m oa =

Porosty in cores perpendculsr to slab

o ] . ] = a0
Cestance from tunne! wall, s

CHALMERS =

Fracture transmissiviies in EDZ - permeametentrias. o=l

Specimens from O-tunnel —transmissivily values
Random sampling on single fractures

Cumulative distribution, Fracture transmissivities in EDZ. (-tunnel

E
o
= g}
st
o Sy Tath s i
- [
. 4 lag T 1,0 T
. I
g | |
- & P E - A
fog T
ol CHALMERS "

Fracture fransmissivities in EDZ. & - funnel
Confining pressure 0.5 MPa:

—Mean value [log]: 3.1 107 més, STDflog] = 0,62

Caonfining pressur=1,0 MPa:

— Mean value [log]: 1,7 107 m¥s, STD[log] = 0,62

Comparison, preinvestigation, undisturbed

Mean valus [log]: 4.8 -10° mé's, STO[log] =0.78

Specimens from S-tunnsl — transmissivity values
Classified sampling from single fractures
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Sampling and modelling of a rock wall

* 8 block, 1.5 m high, 1.0 m wide and 0.7 — 1.0 m deep
were sampled

* Each block cutinto slices. ca 10 cm thick. A total of 75
slices of rock

* Charactenzation of natural and induced fractures

* 30 made!ling of fracture distribution

Digitized fracture mode!
from real data

] 1= % 1m
k ikt =t
- -
i -
i EHALMERS n
Mapped direct blast and blast induced Detailed classification of fracturss
fractures
Legend:
I ronined o
——._T'_*'_"“—.-._'. o —
———L T _‘-ﬂﬂi’—'—__“- ——
sl l,___l_‘_‘_'__?-——'——-_._ a
T L | Mearsiopen @
Bm
- u - -
Tranamizalaty for diffsrent fracturs types ve distance from turmet Traremissivity Tor dferant Tracturs bypes vo diclance from hunnst wall,
wsii, CONTnIng pressure at 0.5 MP3. Confining orsecurs 5 1.0 MFa
0008 20000
1E-7 e T
A — -t e -
-0 z ==
':' ’-E oy ,_
. lEnd *hataral cpen "’ | | | | # U coen
E B4 - Mol Chome i ot | | | | B e Cased
E . Aclerl Feeied T A R
1E-ni r noued 5 . - Iiuces
: : s, I I
F B 3
L YTy i we
LET gl P m——— e | a= —— =8
o . i ik o [
.I 112
1 1 e o0 00 ao 0 o
13 0 0o a2 L] o0 &0
Citane from furrel wall, mm el i il i
'r- - v- o
—r— —r—
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anly *natural open fractures®

Cunlathee distribation, Tansmisshing 5-tunnel -

Additional Single Hole Testing In-situ
Diam 32 mm, Hole depth ~0.5 m

S |

2 |

1
R |
68— | l i o Confining pressure 0.5 MFa:
alogTatds M
o7 |— = T
#logTat1 M — Mean valu 1 mis,
o8 ] STO{og] = 0.31
MO8
né -
62 T Confining pressure 1,0 MFa:
iz | — Mean value: 2,1 10 mi¥s,
g STOfeg] =024
o
Ed a3 a -3 .1 an
o i mifs
- “ -
= Aill)
Single Hole Testing (transmissivity) — Barehole positions right wall Cumulative Distribution of Transmissivity for all holes
b o
-
L .
-
-
nan
k> DAD 4
- 1
\
'
oz -
i
oo -
1610 1603 1607 180
Tim2es)
Cumuiative Distmbution of Fracture Transmissivifies, Interval T vs. Packer Distance from Wall
all boreholes and all intervals
1.00 -
-
- :
-
L =
L * E Mo trend!
- E
=B =
& " ®
x - J--- 57 z
& ! B oo
= b - - * -
-
- b Bt
o - -
.
-n
oo Ed 30 i L]
1510 1510 = e 1807 1eme At £ \
o Packer Distance from Tunnel Wall, cm
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ndication of too low confining pressures in permeamstartriaxial cell

Some uncertainties: Normal Efective Siress vs, Transmissivity, Sample
P500390M1  Open natural fracture

Initial Hydraulic Pressure in Single Hole Testing:

— 50% were zero or less —» unsaturated conditions =
] y
£ 1)
- Some underestimation of T-values! I -
2 N
- T
Lab.routine =
BOCOG SEOF LRCGE LN 10D 1808 NO-M LM ABEEE AR
Transmisiviey inm* s
. - e =
bl ikl
Conclusions Conclusions, cont.

= Alarge scale sampling and modelling of the EDZ has been

carried out + The PermeameterTriax.cell measurement is a robust

method for fracture transmissivity determination

A careful blasting indicates sparsely distributed microfracturing
{small matrix porosity increase) 280 - 350 mm from tunnel wall

Hydraulic classification was nesded in order to understand
the hydraulic regime

A careful blasting was found o create a discontinuous
distribution of blast induced fractures

Meed for development of estimation of normal stress
distribution an EDZ fracture sets in order to define

= Current data indicate that the gxdal hydraulic connectivity is confining and axial stress levels in lab.
estimated to be insignificant dus to the sparsely distibuted ) i )
induced fractures + Single hole hydraulic tests in EDZ is a robust method to
boumd range of transmissivity values, but need for
- Indused and conspicucus single fractures show low improvement regarding inifial pressure conditions

transmissivity values (T< 10 F m¥'s)

GPR Measurements in Aspi Hard Rock Laboratory

Future wcrk: Mem 2008- | 0-03 0 Mika Silvisl, Boosdsconsers O

=Further development of blast design and quality assurance
metheds of the excavation works

=Strategies for normal stress estimation in EDZ, S-tunnel data
~Reinterpretation of natural fracturss in data s=t from S-funned
sImprovemeant of hydraulic testing of saturated conditions in EDZ

~Development of hydraulic model {discontinuous?)

CHALMERS =
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GENERAL INFOREMATION

MEASUREMENT DATE

Tuly §7, 2K

il Softwasd v, 22 1 Romboadneis

BEEASEHE SN T OB

Ak S vaar L Koo s 1Oy
Tewmess Ltmimdihi, SER

GPR Frodikes: 4 Honeoatal anad 17 Vericsl | Liscs in Tod Section

et mar et et b e [

n 3 T ana w4 n 4 -
[T
1 1. 4 1 1 1 1§ 1 1 11 sy e tin
+ [P
Y Oy iy ik W Wow o ™ oy

[ES S

! - L
Samarbetsprojekt med Posiva Berguttag deponeringshél
+ Mu pagér katibrering av GPR-modell mat sprickmodelien
« Tillampas och ubvirderas senare i Posiva:s EDZDO + Referensmetod -
program “Full face down-
hole drilling”
. + Metod
‘h.-m demonstrerad bland
annat i samband
med uppférandet av
prototypférvaret
llllr‘\-l'l
eyl ERRERENEES |

Krav pa deponeringhal
=Taial mlume < 7.5 % nominal valume
~Chismeter = {745 mm.
-M?m < Raduz < 525 mm

=Maximum area honzontal cross sechon < 7.5% nomina/
cross sechion

Referensmetod deponeringshal

+ Analys av resulterande geometri baserat
pa faltfrsok i Aspé (bl.a_prototypférvaret)

—
] ﬁ Z
& e
; 'I [
i
w43
i %
i
:
i

W L] 1l T ¥ »

LB
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Referensmetod deponeringshal

* Kanslighetsanalys - Konsfruktionsforutsattningar och
resulterande geometri (referenametodens prestanda)

Diametern pa enskilda
sekiioner fdrvantas
variera 7.5 mm relativi
] medelvirdet fér hilet. |
i enskilda sekfionar

3 forvantas diametem

% = varera mellan

1780-1770 rmm, vilket
illiter bergutfall, 40-50
= mm djupa

Kontrollmetod deponeringshal

+ Potentiella matmetoder

—“There are methods and instruments that are
potentially fit for controlling the geometry of
deposition holes after excavation, e.g. laser
scanning and geodetic methods. However the
method is to date considered to be conceptual
and although the basis is proven technology a
certain degree of new technology and
innovation is likely to be involved to accomplish
a suitable field method "

Godk&nnande av deponeringshal

+ Krav som stills fran langsiktig sakerhet avser
— Diskrminerande sprickor
— Respektavstand til deformationszoner = 3 km
— Infl3de av vatten
— Avstand mellan hal pa grund av termisk last
+ Krav som stills fran buffertiinjen avser

— Geometriska toleranskrav, som leder till krav pé
utfdrande och eventuellt s6ka minimera rigk for
spjalkning

Godkénnande av deponeringshal

» Ett antal layoutpaverkande designbeslut
grundlagger forutsattningar for
deponeringshalets initialtillstand
— Fastlagga lage av stamtunnel
— Orientering av deponeringstunnlar
— Fastlagga lage av deponenngstunnel
— Fastldgga ldge av deponeringshal

Godkénnande av deponeringshal

- Faststalla lagen for stamtunnel
— Respektavstand till deformationszoner
= Ornentering av deponeringstunnlar
— Minimera eventusll rizk fér spjalkning
- Fastligga ldge av deponerningstunnel
— Disknminerande sprickor
— Inflade
+ Fastlagga lige av deponeringshal
— Disknminerande sprickor
— Inflade
— Termisk last

Godkénnande av deponeringshal

» Referensmetodens kvalitetssakring

— Prestanda

— tfdrande

Kontroll av geometri

— Walym = 7.5 % nomingll volym

— Diameter = 1745 mm

— Fastldgga centrumlinje: 340 mm = Radie = 925 mm
— Twarzektioners area < 7.5 % nomingll area
Kontroll diskriminerande sprickor
Kontroll infléde f EDZ

Kontroll slits och bottenplatta
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Tatning av deponeringstunnlar

+ Férhallandena pa forvarsniva relativt den
tatning som skall utféras karakteriseras av
— Haga krav pa inlackage
— Haga vattentryck

— Sprickor med farhallandevis liten apertur kan
ocksa behdva tatas

Tatning av deponeringstunnlar

« Referensutformningen (resultat av design D2)
— “In a repositery environment, the current reference

method for grouting would be limited to cement-based.
For certain fractures and deformation zones in
deposition tunnels it may not be practical to use cement-
baszed grouts, and in order to achieve the specified
sealing quality, opficns were included in the references
design for the use of new technologies, e.g. those
recently tested at the Aspd HRL

Tatning av deponeringstunnlar

* Resultat av firsdk med fintdtning | Aspd

— Core holes parallel fo the tunnel axs provided the
geo-hydrological information required for establishing a basic
growting design
The design methodology was demonstrated and indicate that
resulting inflow afier grouting can be predicted
— Low pH cement and silica sol were effective in water pressures
ranging between 3.0-3.5 MPa and for the variation of joint
aperures that can be expected at repository level
Control overthe gel fime during the grouting operafion with sifica
solis a critical parameter
— The rheclogical properties of low pH cement can be controlled in

accordance with the specification

Tatning av deponeringstunnlar

« Resultat av forsék med fintatning i Aspo (forts)

— Completed trials with drilling and grouting outside of the
tunnel perimeter indicate that inflow requirements can
be fulfilled. Resulting inflow for a 23 m stretch is
approximately 0.3 Ifmin, cormesponding to less than 1
limin and B0 m tunnel or less than 5 fmin and 300 m

— Completed trials with grouting inside the tunnel contour
indicate tentatively that the inflow reguirements can be
fulfilled

— The grouting cperation need fo be optimised relative to
time at the tunnel face

— The equipment for grouting with silica sol nesd 1o be
further developed
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Bilaga 6

Initialtillstind och detaljundersokningsprogram
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