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tiin joulukuussa 2006 ensimmäiset
mittaukset täysmittakaavan sisäosalla
M2M-laitteistolla. Kuvassa (s. 10 alh.)
on esitetty mittaustulos sivuttaispora-
usreiästä, jota käytetään laitteiston ka-
librointiin ultraäänitekniikassa. Sisä-
osan tarkastustekniikkaa mallinnettiin
CIVA-ultraäänimallinnusohjelmalla.
Mallinnuksen tuloksia verrataan saa-
tuihin mittaustuloksiin 2007.  SKB-
Posiva-yhteistyönä on valmistettu pur-
sottamalla kupariputki, johon on pyrit-
ty saamaan valmistusprosessissa viko-
ja kupariputken tarkastustekniikan ja
hyväksymisrajojen kehitystyötä varten.
Työ jatkuu vuonna 2007.

Radiografian erotuskykyä SKB:n
laitteistolla Posivan EB-hitsatulle ra-
kenteelle testattiin erityisellä vertailu-
kappaleella, joka valmistettiin ja tarkas-
tettiin 2006. Alustavat radiografiamit-
taukset vertailukappaleella raportoi-

daan vuoden 2007 aikana. Eri detek-
torityyppejä radiografisessa tarkastuk-
sessa arvioitiin kirjallisuustyössä. Työn
tulokset ilmestyvät vuoden 2007 alus-
sa.

Pätevöintikäytännön soveltamista
Posivan tarpeisiin arvioitiin 2006 ja
siitä valmistuu raportti 2007 alussa.

Puskuribentoniitti

Puskuribentoniitin kehitystyö on orga-
nisoitu Posivassa kehitysohjelmaksi.
Ohjelman alkuvaiheessa on keskitytty
bentoniittilohkojen valmistustekniik-
kaan. Bentoniittilohkojen valmistusko-
keet jakautuvat pieni-, keski- sekä täy-
simittakaavaisiin koekappaleisiin. Sekä
kotimaisia että ulkomaisia bentoniit-
tilohkojen valmistusmahdollisuuksia
on selvitetty. Vaihtoehtoisina valmis-
tusmenetelminä ovat yksiaksiaalinen

ja isostaattinen puristustekniikka.
Yksiaksiaalisella puristustekniikal-

la tehtävien koelohkojen valmistustes-
tauksen käynnistämistä on valmistel-
tu. Testit alkavat vuonna 2007 pieni-
mittakaavaisilla lohkoilla Tampereen
teknillisen yliopiston geotekniikan la-
boratoriossa. Lohkoja voidaan käyttää
bentoniittitutkimuksen laboratorioko-
keissa. Tällä hetkellä Suomessa käytet-
tävissä olevilla laitteistolla voidaan
valmistaa halkaisijaltaan enintään 250
mm:n kappaleita.

Isostaattisen puristustekniikan
osalta on selvitetty valmistuskokeiden
tekoa Suomessa. Tällä hetkellä on
mahdollista valmistaa pienimittakaa-
vaisia lohkoja suomalaisella keramiik-
katehtaalla, jossa on käytössä halkai-
sijaltaan 400 mm:n painekammio.
Posiva ja SKB ovat neuvotelleet mitta-
kaavaltaan keskikokoisten puskuriloh-
kojen valmistuksesta ruotsalaisella
keramiikkatehtaalla, jonka pohjaksi on
laadittu alustava yhteistyöhanke (Joint
Work Program). Testit voidaan aloittaa
vuonna 2007. Lisäksi on etsitty täysi-
mittakaavaisten lohkojen valmistuk-
seen soveltuvaa laitosta.

Suomalaisen bentoniittiosaami-
sen vahvistamiseksi on valmisteltu nk.
BENTO-ohjelman käynnistämistä.
Ohjelman eräänä tutkimuskohteena
on blokkien valmistustekniikan vaiku-
tus bentoniitin ominaisuuksiin.

Osa puskuribentoniitin ominai-
suuksien selvittämiseen liittyvistä tut-
kimuksista toteutetaan kansainvälise-
nä yhteistyönä. KBS-3H-tunnelissa sel-
vitykset bentoniitin käyttäytymisestä
ovat jatkuneet eri mittakaavassa teh-
tävissä laboratoriokokeissa. Kokeissa
on mm. pyritty ratkaisemaan kysymyk-
siä, jotka liittyvät bentoniitin kehityk-
seen loppusijoituksen alkuvaiheessa.
Tutkittavina asioina ovat olleet mm.
kapseleiden välisten bentoniittitulppi-
en käyttäytyminen pohjaveden pyrkies-
sä virtaamaan tulpan läpi. Lisäksi on
tutkittu betonisia sulkutulppia, bento-
niitin paisumis-/kuivumisreaktiota
sekä kallion hilseilyä.

Posiva on myös osallistunut Äs-
pön kalliolaboratoriossa tehtävään
LOT-kokeeseen (Long Term Test of
Buffer Material), jossa pyritään validoi-
maan puskurimateriaalissa tapahtuvi-
en pitkäaikaisprosessien hypoteeseja
ja malleja sekä niihin läheisesti liitty-
viä prosesseja koskien mikrobiologiaa,
radionuklidien kulkeutumista, kuparin

Bentoniittilohkon valmistusta yksiaksiaalisesti puristamalla Tampereen
teknillisen yliopiston geotekniikan laboratoriossa.
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korroosiota ja kaasun kulkeutumista.
Kokeet tehdään noin puolen kilomet-
rin syvyydellä tunnelin pohjaan pora-
tuissa, halkaisijaltaan 30 cm:n ja sy-
vyydeltään 4 metrin mittaisissa
rei’issä. Viidessä eri reiässä tehtävät
kokeet aloitettiin vuonna 1999 ja nii-
den kestoksi on suunniteltu 1, 5 ja 20
vuotta.

Vuoden 2006 alussa nostettiin
ylös yksi bentoniittitestipylväs viisi
vuotta kestäneen koejakson jälkeen.
Testipylväästä otettiin kaksi näytepa-
laa, joista toinen oli ilman lisäaineita
ja toiseen oli asennettu sementtisylin-
terejä. Näytteet kuljetettiin VTT:lle jos-
sa niille tehtiin kemialliset analyysit
raportointeineen.

SKB ja Posiva käynnistivät vuon-
na 2003 täyden mittakaavan bentonii-
tin kaasunläpäisevyyskokeen (LASGIT)
Äspön kalliolaboratoriossa. Tällä het-
kellä on menossa bentoniitin saturoin-
tijakso ja itse kokeen on tarkoitus val-
mistua vuonna 2008.

Loppusijoitustilojen täyttö ja
sulkeminen

TUNNELIEN TÄYTTÖ
Teknisiin päästöesteisiin kuuluvaa tun-
nelien täyttöä on selvitetty lähinnä lop-
pusijoitustunnelien osalta. Pääosa ke-
hitystyöstä on tapahtunut SKB:n ja
Posivan yhteisen BACLO-ohjelman
(Backfilling and Closure of Deep Re-
pository) puitteissa. Ohjelman kol-
mannessa vaiheessa on keskitytty esi-
puristettujen lohkojen käyttöön tunne-
lintäytössä.

Laboratoriokokeita on tehty eri
materiaaleista puristetuilla lohkoilla,
jotta nähdään bentoniittipitoisuuden
vaikutus lohkojen toimivuuteen. Pää-
tavoitteena on ollut löytää pitkäaikais-
turvallisuuden kannalta hyväksyttävä
materiaali, joka on asennettavissa tun-
neliolosuhteissa. Myös reunustäyttöä
esipuristettujen lohkojen ja kallionsei-
nämän välissä on testattu. Äspön kal-
liolaboratoriossa on tehty pienen mit-
takaavan kenttäkokeita, joissa on tes-
tattu täytön teknistä toimivuutta asen-
tamisen jälkeen. Kokeet on tehty lähin-
nä Friedland-savella ja kokeet osoitta-
vat tunnelintäytön toimivan lähtöolet-
tamusten mukaisesti.

Rinnakkaisena työnä selvitettiin
vuoden aikana myös paikallaan tiivis-
tämisen haasteita. Vuonna 2006 val-

BACLO-ohjelmaan kuuluva pienen mittakaavan tunneli on täytetty täy-
teainelohkoilla. Reunustäyttö bentoniittipelleteillä on käynnissä.

mistuivat kuvaukset molemmista täyt-
tömenetelmistä loppusijoitustilojen
esisuunnitelmaa varten. Toisessa ku-
vattiin paikallaan tiivistettävän mate-
riaalin käyttö ja toisessa esipuristettu-
jen lohkojen käyttö.

Laitoskuvausta varten referenssi-
ratkaisuksi valittiin esipuristettujen
Friedland-savilohkojen käyttö kaikissa
tunneleissa. Vuonna 2006 käynnistet-
tiin tekninen selvitystyö muiden kuin
loppusijoitustunnelien täyttöön ja sul-
kemiseen liittyen. Työn tavoitteena on
määrittää vaatimukset muiden tilojen
sulkemiselle sekä kuvata Olkiluotokoh-
taiset tekniset ratkaisut.

Tulevaisuuden materiaalivirtojen
laadunhallintaa varten käynnistettiin
BELAKE-projekti (Bentoniitin laadun-
varmistusketju), jonka tavoitteena on
luoda valmiudet bentoniitin hankinnal-
le ja systemaattiselle laadunvarmistus-

menetelmälle sekä tunnelien täyteai-
neelle että sijoitusreikien puskurima-
teriaalille.

KAIRANREIKIEN SULKEMINEN
SKB:n ja Posivan yhteisen kairanreikien
puhdistus- ja sulkemisprojektin (Bore-
hole cleaning and sealing, stage 3) ta-
voitteena on kehittää tutkimusreikien
sulkemistekniikkaa. Tavoitteena on
kehittää menetelmä, joka täyttää sul-
kemiselle asetetut vaatimukset sekä
toteuttaa täyden mittakaavan kokeita
kehitettyjen menetelmien testaamisek-
si. Vuonna 2006 on keskitytty Äspös-
sä tehtäviin kokeisiin: yhtenä kokeena
on ollut kalliotiloista tehtyjen koerei-
kien tulppaaminen. Tämän kokeen li-
säksi testattiin syvien kairareikien ylä-
osien mekaanisten sulkurakenteiden
toimintaa. Projektin tulokset raportoi-
daan vuonna 2007.
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