A LINTERIEUR

-I » Le programme de mise a I’épreuve » Le ministre des Ressources naturelles 7 » Le Symposium de la SGDN sur les
de la SGDN entre dans une nouvelle du Canada félicite la SGDN pour les géosciences présente les derniéres
phase progres réalisés avanceées de la recherche sur la

3 » La SGDN participe au Groupe 5 » Un étudiant remporte le prix slreté des dépots
d’experts sur la sécurité opérationnelle d’excellence en recherche 8 » La SGDN a publié son plan

4 » La SGDN contribue a la mise au point 6 » De futurs scientifiques en apprennent Ip;relgzgjérezgf?n;s;g? oeuvre pour
de nouvelles méthodes de prédiction davantage sur le combustible nucléaire P

de la solidité de la masse rocheuse irradié aux campus d’été de SHAD

nouvelles, dela

S9

Société de gestion des déchets nucléaires VOLUME 14, NUMERO 3 2016

Le programme de mise a I’épreuve de la
SGDN entre dans une nouvelle phase

Si vous étes a la recherche d’Alan Murchison, responsable de la manutention du combustible et de la conception du systeme d’étanchéité
a la SGDN, il y a peu de chances que vous le trouviez au siege de la société a Toronto. C’est parce que M. Murchison et les ingénieurs
de son équipe passent la plupart de leur temps dans les installations d’essais ou, depuis deux ans, ils effectuent des essais sur le modele
primé de systéme de barriéres ouvragées (SBO) de la SGDN.

Chaqgue SBO consiste en quatre barrieres ouvragées qui, combinées a une formation rocheuse propice, agissent de concert pour
confiner et isoler de maniére slre le combustible nucléaire irradié de I'environnement.

Conception du SBO de la SGDN

Au sein du dépbt géologique en profondeur canadien, une série de barrieres
ouvragées et naturelles agirons ensemble pour confiner et isoler de maniere
s(re le combustible nucléaire irradié de la population et de I’environnement.

En plus d’une barriere naturelle de roche, il y a un SBO comprennant

quatre barrieres physiques :

Barriére 1 Barriére 2 Barriére 3

Barriére 1 : des pastilles de combustible nucléaire en céramique dure de
haute densité qui sont extrémement durables et résistantes a I'eau, a I'usure
et aux températures élevées.

Barriére 2 : les tubes, ou les éléments de combustible dans lesquels les
pastilles sont scellées. Ensemble, ils forment la grappe de combustible.
Les éléments de combustible sont fabriqués a partir d’'un métal robuste,
résistant a la corrosion, appelé zircaloy, qui confine et isole les pastilles de
combustible.

Barriére 4
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Barriére 3 : le conteneur de combustible nucléaire irradié qui est
composé d’acier au carbone et recouvert de cuivre résistant a la corrosion.

Barriére 4 : I'argile de bentonite qui est utilisée pour fabriquer les boites
tampons dans lesquels les conteneurs de combustible irradié sont confinés,
les briques d’écartement placées entre elles, le matériau de remblai, et le
joint obturant la salle de mise en place.

(Suite a la page 2)
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(Suite de la page 1)

Lorsque les ingénieurs mettent a I'épreuve
un SBO, ils s’intéressent a deux choses :
est-ce que ses composantes respectent les
exigences rigoureuses pour étre utilisées
dans un dépbt géologique en profondeur et
est-ce gu'il est facile de mettre les barrieres
en place selon des procédés et des
pratiques ayant fait leurs preuves?

Mark Mielcarek, qui est I'un des
ingénieurs de la SGDN travaillant avec
M. Murchison, a récemment fourni une vue
d’ensemble des derniers développements
dans le programme de mise a I'épreuve
de la SGDN. Pour commencer, il a montré
aux visiteurs la bofte tampon confinant le
conteneur de combustible irradié. « Elle est
faite d’argile de bentonite, a-t-il expliqué.
La bentonite, c’est, en gros, de la cendre
volcanigue météorisée. Il s’agit d’'un
matériau idéal pour I'étanchéité, parce qu'il
est a la fois trés stable et capable
de bloquer naturellement I'écoulement de
l'eau. »

« Seulement voila, les choses ne sont
pas si simples. La boite tampon pese
environ huit tonnes métrigues, soit le poids
de 10 orignaux. Autrement dit, elle est
extrémement lourde et il faut un équipement
spécialisé pour la transporter dans la salle
de mise en place et pour la déposer au
sol. Il n’existe pas d’équipement disponible
dans le commerce pour cela, alors la
SGDN a produit un concept et congu et
construit un mécanisme a glissement pour
mettre a I'épreuve la mise en place de la
boite tampon. Le prototype a été construit
spécialement pour montrer que la structure
est capable de soulever, de transférer et de

mettre en place la boite tampon au sol ou
au-dessus d’une autre boite tampon. Ce
n’est pas la version définitive, simplement
un prototype de démonstration pour prouver
la viabilité de la technologie. »

M. Mielcarek a ensuite montré aux
visiteurs une boite contenant des granulés
d’argile, désignés sous le nom de remblai.
« Ces granulés sont faits de poudre de
bentonite, a-t-il expliqué. On I'appelle
remblai parce qu’on le met dans I'espace
entre la bofte tampon et la paroi rocheuse
dans la salle de mise en place. Il est
important de bien remplir le mince écart
entre la bofte et la paroi, afin de s’assurer
que I'espace est entierement rempli. La
seule maniere d’injecter le remblai dans
I'écart de maniére efficace est de se servir
d’un transporteur a vis. Comme personne
ne fabrique de transporteur a vis conforme
a nos criteres, nous avons dd en concevoir
et en fabriquer un nous-mémes. »

« |étape suivante pour nous a été
de mettre a I'épreuve le transporteur a
vis. Nous avons donc construit une salle
d’essais simplifiée avec une ouverture
étroite, qui nous permettrait de mettre a
I'épreuve le transporteur a vis. Cette salle
repose sur des cellules manométriques
permettant de mesurer avec une grande
précision la quantité de remblai utilisée.
Nous pouvons alors calculer la densité du
remblai. Nous avons pu vérifier qu’avec cet
équipement, il est possible de respecter les
exigences de densité pour le remblai dans
I'interstice entre la boite tampon et la paroi
rocheuse creusée. »

« Ces petites étapes nous permettent

Cette structure, congue par les ingénieurs de la SGDN,
sert a prouver si le remblai a entierement rempli
Iinterstice entre une boite tampon et la paroi rocheuse
creusée.

d’avoir confiance dans les systemes que
nous utiliserions pour mettre en oeuvre
le programme de la Gestion adaptative
progressive », a conclu M. Mielcarek.

Ce prototype de mécanisme a glissement
produit par les ingénieurs de la SGDN est
congu pour soulever, transférer et mettre en
place la structure de la boite tampon au sol et
aussi pour empiler des boites tampons les
unes sur les autres.

Le prototype de transporteur a vis congu par
les ingénieurs de la SGDN remplit I'écart entre
la boite tampon et la paroi rocheuse avec des
granulés d’argile de bentonite empilés de fagon
dense.
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La SGDN participe au Groupe d’experts sur la sécurité

opérationnelle

Dans le cadre de son engagement a suivre les meilleures pratiques
internationales dans la mise en oeuvre du plan canadien, la SGDN
participe régulierement a bon nombre de réunions et d’ateliers

de I'’Agence pour I'énergie nucléaire (AEN). Cette agence, fondée
en 1958, s’efforce d’aider ses 31 pays membres a maintenir et a
approfondir les bases scientifiques, technologiques et juridiques
nécessaires pour I'utilisation sre, respectueuse de I’environnement
et économique de I’énergie nucléaire a des fins pacifiques.

Le Groupe d’experts sur la sécurité opérationnelle (GESO) est I'un
des groupes de I’AEN auxquels la SGDN participe. Ce groupe, créé
en 2013, s’efforce d’identifier et de définir les meilleures pratiques
internationales pour la sécurité opérationnelle dans les dépbts
géologiques pour les déchets radioactifs.

Le GESO se compose de membres de 11 pays et de I’Agence
internationale de I'énergie atomique (AIEA). Il se réunit deux fois par
an, pour une réunion ordinaire et pour un atelier technique.

Depuis 2013, la SGDN a participé aux réunions technigues pour
discuter de questions de sécurité opérationnelle dans les dépbts
dans des domaines comme les mesures de protection contre les
incendies et la conception de systéemes en la matiere, la conception
et I'utilisation de systéemes de ventilation, la gestion de coactivités
souterraines (excavation des salles et mise en place des déchets), et
le transfert sur place des déchets radioactifs et leur mise en place.

La SGDN a également apporté son appui a la production d’un
rapport d’étape sur la gestion des risques d’incendie dans les
installations souterraines et d’une analyse des dangers liés aux
coactivités dans les dépbts géologiques en profondeur.

La SGDN a participé aux deux réunions les plus récentes du
GESO, en février et en juin 2016.

Kelly Liberda, une ingénieure a la SGDN, a participé aux deux
réunions. « Le GESO est un exemple de coopération entre les pays
en vue de renforcer la sCreté des dépdts géologiques en profondeur,
explique-t-elle. C’est 'une des manieres pour nous, a la SGDN, de
tirer des enseignements de ce qui se fait sur la scene internationale
en matiere de pratiques exemplaires et aussi d’apporter notre propre
contribution. »

L"atelier de juin, organisé en collaboration avec I'AIEA, portait sur
trois dimensions clés de la sécurité opérationnelle : (1) les aspects
relevant de la conception technique (p. ex., gestion des risques
d’incendie, transport sur place et mise en place); (2) le cadre et
les exigences réglementaires pour les dépdts; et (3) la protection
radiologique dans les dépbts géologiques en profondeur.

En plus de la participation du Canada, on note celle de
I'’Allemagne, de la Belgique, de la Corée du Sud, des Etats-Unis,
de la Finlande, de la France, du Japon, de la Pologne, de la
République tchéque, du Royaume-Uni, de la Suede et de la Suisse.

Le Groupe d’experts sur la sécurité opérationnelle
(GESO) de I’Agence pour I’énergie nucléaire est I'un des
groupes internationaux auxquels la SGDN participe.
Kelly Liberda de la SGDN, photographiée ici, a participé
aux deux réunions du GESO cette année.
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La SGDN contribue a la mise au point de nouvelles
méthodes de prédiction de la solidité de la masse rocheuse

Des chercheurs de I'Université de I'Alberta et de I'Université
Queen’s ont récemment achevé un projet de recherche de cing ans
en vue d’améliorer la compréhension et les capacités de prédiction
concernant les réactions de la masse rocheuse dans les cavités
creusées en profondeur sous la surface et lors de I’évolution a
long terme des dépdts géologiques. Ce programme a consisté en
un travail de recherche en collaboration entre la SGDN, la Société
suédoise de gestion du combustible et des déchets nucléaires
(SKB) et le Conseil de recherches en sciences naturelles et en
génie du Canada (CRSNG), avec 14 étudiants de cycle supérieur
subventionnés dans les établissements travaillant en collaboration.

La SGDN et ses partenaires ont profité des connaissances
acquises dans le domaine géomécanique au sein des programmes
canadiens et suédois au cours des derniéres décennies. L'un
des éléments décisifs dans le travail de recherche a été I'examen
d’une nouvelle approche originale, dénommée masse rocheuse
synthétique (MRS), qui permet de saisir la réaction et les
interactions de la roche intacte et des fractures qui se manifestent
et qui composent individuellement la masse rocheuse.

Le programme de travail a découlé d’une interprétation du
comportement de la masse rocheuse a laquelle on a abouti au
cours des 50 derniéres années, en utilisant des méthodes de
conception empirique. L'application de telles méthodes pour

En juin, I’'Université Queen’s a organisé un atelier lors duquel on
a présenté les résultats du projet. Parmi les 20 participants figuraient
des étudiants de cycle supérieur de trois universités du Canada.

prédire les réactions de la masse rocheuse sur des périodes

de plus de 1000 ans est limitée, en particulier dans le cas d’un
dépdt de combustible nucléaire irradié, qui est soumis a une
combinaison complexe sur la durée de perturbations naturelles et
de perturbations liées au dépbt lui-méme.

« ’approche de la MRS fournit une nouvelle méthodologie
pour explorer le comportement de la masse rocheuse, au moyen
de conditions limitrophes simples ou complexes », explique le
Pr Derek Martin. « La premiére étape, quand on cherche a
s’assurer de la fiabilité d’'une nouvelle technologie, quelle qu’elle
soit, est de comparer les résultats des études de cas effectuées a
I’aide de modeles empiriques et de modeéles de milieux continus
aux résultats produits par la MRS. Jusqu’a présent, les résultats
obtenus a 'aide des données expérimentales des expériences
sur I'étanchéité des tunnels et sur les mines d’Energie atomique
du Canada limitée et de I'expérience de la SKB sur la stabilité
des piliers d’Aspd montrent que la MRS permet de capturer
facilement le comportement de la roche intacte quand elle
est soumise a des charges liées aux excavations ou d’origine
thermique. » Ce travail de recherche en collaboration illustre le fait
que le programme technique de la Gestion adaptative progressive
cherche constamment a mettre a I’épreuve et a faire progresser les
pratiques exemplaires en géosciences.
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Le ministre des Ressources naturelles du Canada félicite
la SGDN pour les progreés réalisés

En juin dernier, I'nonorable James Gordon Carr, ministre des Ressources naturelles du Canada, a fait part de ses
commentaires sur le rapport annuel le plus récent de la SGDN, paru sous le titre Le progres par la collaboration —
Rapport annuel 2015. Ce rapport a été présenté au ministre en mars dernier, conformément aux exigences de la

Loi sur les déchets de combustible nucléaire (LDCN).

« Le gouvernement du Canada croit fermement a I'importance du mandat de la SGDN et continuera de veiller
a ce que I'organisation s’acquitte de ses responsabilités en vertu de la Loi sur les déchets de combustible nucléaire
dans le cadre de la mise en oeuvre du plan du Canada pour la gestion des déchets de combustible nucléaire »,
a indiqué le ministre dans sa déclaration.

Le ministre a souligné les activités d’engagement de la SGDN aupres des collectivités et les avancées réalisées en
2015 grace a cette collaboration avec elles en vue d’identifier un site sdr et propice pour I'établissement d’un dépbt

géologique en profondeur et d’'un Centre d’expertise pour la gestion a long terme du combustible nucléaire irradié

canadien.

Le ministre a félicité la SGDN pour les « efforts considérables déployés par la SGDN pour rejoindre les communautés autochtones afin
de tirer parti de leur partenariat, de leurs connaissances et de leur expérience ».

Il a noté le programme de collaboration en sciences et technologies de la SGDN. Il a en particulier mis en avant la participation de la
SGDN a des projets nationaux et internationaux de recherches, et notamment a des travaux en cours avec 15 universités canadiennes.

Le ministre a de plus souligné I'importance de faire participer les collectivités et les autres groupes intéressés par le transport sir du
combustible nucléaire irradié, en notant les mesures prises par la SGDN en 2015 pour faire participer le grand public a cette question

importante.

La LDCN exige de la SGDN qgu’elle rende compte de ses progres au ministre tous les ans dans le cadre de son rapport annuel et tous
les trois ans dans le cadre d’un rapport triennal. Le ministre présente alors le dernier rapport aux deux chambres du Parlement et il publie

une déclaration a ce sujet.

Vous trouverez le rapport annuel de la SGDN et un lien vers le texte intégral des commentaires du ministre a I'adresse

www.nwmo.ca/fr/AnnualReport2015.

Un étudiant remporte le prix d’excellence en recherche

Stewart Mclintyre présente son prix a
Joseph Turnbull.

Joseph Turnbull, candidat a un doctorat en
chimie dont les travaux de recherche sont
financés par la SGDN, vient de remporter
le prix N. Stewart Mclintyre en science des
surfaces. Ce prix est décerné a un étudiant
a temps plein de premier cycle ou de cycle
supérieur de I’'Université Western pour
I’excellence de ses travaux de recherche
en analyse ou en science des surfaces.
Les recherches de M. Turnbull portent
sur la corrosion du cuivre dans des
solutions contenant de I'acide nitrique,
produit chimique qui résulte de I'effet
dissociatif des rayonnements sur les
molécules. Comme les conteneurs de
combustible irradié de la SGDN sont
revétus d’une couche de cuivre, il s’agit
d’un facteur important a bien comprendre
et a bien prendre en compte dans la
planification quand on congoit un systeme
de barrieres ouvragées susceptible de
confiner et d’isoler en toute sreté le

combustible irradié pendant de longues
périodes.

Les recherches de M. Turnbull sont
dirigées par les Prs Clara Wren et
David Shoesmith, qui sont tous deux
titulaires de subventions en recherche-
développement en collaboration
cofinancées par le Conseil de recherches
en sciences naturelles et en génie du
Canada et par la SGDN.

David Hall, scientifique spécialisé en
corrosion a la SGDN, a également fait des
études sous la direction des Prs Wren et
Shoesmith. « Nous avons beaucoup de
chance d’avoir des étudiants talentueux
comme M. Turnbull dans notre programme
de recherche sur la corrosion, explique-t-il.
Cette collaboration et cet appui a la
prochaine génération de scientifiques
canadiens me remplissent d’optimisme
pour I'avenir de la gestion a long terme du
combustible nucléaire irradié au Canada. »
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De futurs scientifiques en apprennent davantage sur le
combustible nucléaire irradié aux campus d’été de SHAD

g

Des éléves de SHAD sur le campus de I’'Université Queen’s participent
a un séminaire offert par la SGDN.

Dans le cadre de faire participer les jeunes et de les encourager a
s’intéresser a la gestion des déchets nucléaires, la SGDN soutient
plusieurs programmes scientifiques pour la jeunesse. L'un de ces
programmes est SHAD, un programme d’été de quatre semaines
se déroulant sur des campus universitaires d’un bout a I'autre

du Canada. Les participants sont tous des éleves exceptionnels
du secondaire, qui viennent développer leurs compétences

en sciences, en ingénierie, en technologie, en leadership et en
entrepreneuriat.

« Cette année, nous avons eu plus de 400 éléves qui ont
assisté aux présentations de la SGDN », note Isaac Werner,
I'analyste des relations gouvernementales et externes a la SGDN
qui organise notre participation a SHAD.

« Les éleves s’intéressent vraiment au sujet et posent des
questions tres importantes concernant le plan du Canada, ajoute

M. Werner. Il s’agit d’une excellente expérience pour faire participer
et investir dans ces futurs leaders. »

Tim Jackson, président et chef de la direction de SHAD,
est d’accord : « La SGDN offre d’exceptionnelles possibilités
d’apprentissage pour les jeunes de SHAD en les encourageant
a effectuer une réflexion approfondie sur des défis relevant du
domaine des STIAM. J’apprécie beaucoup le fait que la SGDN
s’engage a faire profiter de si nombreux programmes de SHAD de
I'expertise de son équipe. » STIAM signifie sciences, technologie,
ingénierie, arts et mathématiques.

Les spécialistes de la SGDN sont intervenus cet été sur sept
campus de SHAD : a I'Université Carleton, a I'Université Lakehead,
a I'Université McMaster, a I'Université Queen’s, a I'Université du
Nouveau-Brunswick, a I'Université de Waterloo et a I'Université
Western.
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Le Symposium de la SGDN sur les géosciences présente les
dernieres avancées de la recherche sur la sureté des dépots

Chague année, en juin, la SGDN organise
un Symposium sur les géosciences, qui
rassemble des spécialistes canadiens et
internationaux pour qu’ils discutent des
recherches géoscientifiques susceptibles
d’apporter une contribution en matiere
de sOreté des dépbts. Le symposium de
cette année, qui était la 14° édition, s’est
déroulé a Toronto et il a regroupé plus de
70 participants, dont des représentants
d’agences du gouvernement fédéral et
des gouvernements provinciaux, d’une
douzaine d’universités, de la SGDN et de
ses homologues en Suede, en Suisse et en
Finlande.

Les 32 présentations a la conférence
portaient sur toutes sortes de sujets
propres au réle que jouent les géosciences

dans la compréhension des questions

de sdreté des dépdts. Ces sujets étaient,
entre autres, les développements récents
dans les programmes internationaux de
dépbts géologiques en profondeur, et
pour ce qui est de la SGDN, les avancées
du programme des géosciences dans
I’élaboration de méthodes pluridisciplinaires
de caractérisation des sites potentiels
pour les dépbts en roche cristalline et en
roche sédimentaire. Parmi les exemples
de présentations, on note des sujets
comme I'ancienne glaciation de la masse
terrestre canadienne, la caractérisation de
la composition des eaux interstitielles de
formations rocheuses pour en déterminer
I'origine, les essais géomécaniques pour
évaluer la solidité de la roche a long terme,

En juin dernier, la SGDN a organisé la 14° édition de son
Symposium sur les géosciences. L’édition de cette année a accueilli
plus de 70 chercheurs de la communauté internationale et elle a
compris 32 présentations sur la contribution que la recherche
géoscientifique peut apporter aux travaux sur la slreté des dépbéts.

la surveillance sismique sur le Bouclier
canadien et I'utilisation de « signatures
naturelles » sous la surface afin de mieux
comprendre I’évolution géologique
antérieure d’un site et sa stabilité.

Eric Sykes était I'un des
géoscientifiques de la SGDN qui ont
participé au symposium. « Le Symposium
sur les géosciences nous offre un
excellent moyen de faciliter la discussion
et la collaboration entre chercheurs,
explique-t-il. Grace au programme
technique géoscientifique de la SGDN,
nous continuons de progresser et de
peaufiner les outils et les méthodes devant
servir a évaluer la sCreté et la stabilité a
long terme des sites envisagés pour le
dépdt géologique en profondeur. »
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La SGDN a publié son plan préliminaire de mise en oeuvre
pour la période 2017 a 2021

Chaque année, la SGDN publie la version préliminaire de son plan de travail pour les cing prochaines années. La toute derniere version,
intitulée Mise en oeuvre de la Gestion adaptative progressive 2017 a 2021 — Version préliminaire pour examen public, était mise a I'examen
du grand public entre juillet et octobre.

« Ce qui distingue le plan canadien, c’est qu'il sait s’adapter, a la fois aux avancées dans le domaine technologique et scientifique et a
I’évolution des valeurs et des priorités de la population a laquelle il s’adresse, explique Kathryn Shaver, vice-présidente de I'engagement et
de la sélection d’un site pour la Gestion adaptative progressive a la SGDN. Les réactions aux versions préliminaires de nos plans de mise
en oeuvre nous aident a veiller a ce que notre travail reste compatible avec ces valeurs et ces priorités a mesure que nous allons de I'avant
dans le processus de sélection d’un site. »

Les commentaires et les idées recueillis servent a peaufiner le plan, dont la version définitive paraitra en mars 2017. Pour consulter ces
commentaires et ces idées, ainsi que la réponse que nous leur avons donnée, ne manquez pas de lire notre prochain rapport triennal, qui
sera rendu public au méme moment.

Correction

Dans le dernier numéro des Nouvelles de la SGDN, nous avons fait une erreur
dans la référence au Rapport sommaire 2016 sur la mise a jour de I’estimation
des codts liés au cycle de vie de la GAP, dans I'article « Des chercheurs de
I’'Université Carleton réalisent une étude sur le transport pour la SGDN ».

Le titre correct du rapport mentionné dans cet article est Evaluation de la dose
radiologique recue par les membres du public et les travailleurs pendant le
transport des CTCI.
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