Analisis dels assaigs hidraulics realitzats en el context del projecte FEBEX

INDEX
AGRAIMENTS
RESUM
1. INTRODUCCIO .uueeeeeeeeeeeeeeessasasssssssassssssssssssassssssssssassssase 1
1.1, PROJECTE FEBEX ...oeteieouieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeaeeeeseeaaeeeseneaeeesaseneeesasaeeesaeaeeesesneeesans 1
1.2. MOTIVACIO TOBJIECTIUS. ..ettttteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesereeeeesesesasereeeeeesesasaseaeereeeeeseaannes 3
1.3. ORGANITZACIO. ... e eeee et e e e e e e e eee e e eeeeseeesreeeeeeeeseaennes 4
2. METODOLOGIA ........cottreeeeereeereereereeeseressssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasass 5
2. 1. PLANING DELS ASSAJTOS «.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeteesaeeeesaeeeeesaeeeeesaseeeeesaeneeesasseresasseneens 6
2.2.  RECOLLIDA DE DADES ....oeetteetteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeneeesaeneeeseseeeesaenneeesaseeeeseanenenas 6
2.2.1.  INSTRUMENTACIO I ADQUISICIO DE DADES.......cooiieeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeseeeeeeeeeen 6
2.2.2. RECOLLIDA DE DADES EN ELS ASSAJOS TIPUS POLS ..., 9
2.2.3. RECOLLIDA DE DADES EN ELS ASSAJOS DE CURTA DURADA I DE
INTERFERENCIA ...ttt eee ettt et e e eeee e eeteeee s e e ses e eeeeseeseeesees et seeeeseeseeessseseseeeeseeeeens 11
2.3, DISCRIMINACIO DE LES DADES ....uuueteeeeeeteeeeeeeeeeeeaeeeeeaeeeeeseseeeeessaseeeesesaeeessssreesssarans 14
3. INTERPRETACIO DELS ASSAJOS .o oeeeeeeeereeeeeessssesesssesssssssssssssssssssssssensasaes 15
3.1. INTERPRETACIO ANALITICA ....oeiteouuieeeeeeee oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeaeeeeeeeaeeeseeeeeeseeeaneeeas 15
3.2.  INTERPRETACIO NUMERICA ....coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeesaaeeeeesssesesennneeeesesanas 18
3.2.1. METODOLOGIA DE LA CONSTRUCCIO DEL MODEL .....ooooooeveeeeeeeeeeeeeererrre, 18
3.2.1.1.  1dentificacio ZEOLOZICA .....ecvieueeriieiieiieieiiesetestee st ete e e eeteereesseebeesseesbessaesseesseessesssesseas 19
3.2.1.2. LIMItS del MOAEL....ccoiieeiiiiiiiiieeieee ettt e e e e ettt e e s e e s eaaaaeeeeeesan 21
3.2.1. 3. Carecteritzgci() DIATAULICA et e e s eaa et e e e e e s 22
3.2.2. DESCRIPCIO DEL MODEL ......coooiiiiiiiiiii 22
3.2.2.1. ConstrucciO del MOAE] IUIMETIC .....eveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeenene 22
32220 FaSES Al TNOAEL ...t e e e e e e e e e e eeereeeeees 24
3.2.3. CALIBRATGE DELS MODELS . ..o e e e 26
3.2.3.1.  Comprovacio dels TeSUILALS.......cceevvieiiiiiiieiicie ettt een e aae s 28
4. RESULTATS oeeuuccettereccerrereecersssessessssesssssssessossssssssssssssssssssessosssssssssssssssssssssssossssssses 34
4.1, ASSAJOSPOLS....ootiiieeiieeiee et ;{ERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
4.2, ASSAJOS DE CURTA DURADA «..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseaeeeeesasaeeeeaaeeeesareeeesearaees 36
4.3.  RESULTATS DELS ASSAJOS DE INTERFERENCIA.....c.couiimrimiiiiniinnninsisissisiene. 40
4.3.1. INTERPRETACIQ ANALITICA ...................................................................................... 40
4.3.2. INTERPRETACIO NUMERICA ... .ot eaeaaasaaassaasssaaassasssnennes 45
5. CONCLUSIONS uueeeeeeereeeessesssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 49
REFERENCIES .oeeveveeeeeieeeeeescsasassessssssssssssssssssssssssssssssasassssssssssasssssssssssssssssssssssass 50
ANNEX 1

il



Analisis dels assaigs hidraulics realitzats en el context del projecte FEBEX

INDEX DE FIGURES

Figura 1: Situacio de la galeria FEBEX dintre del conjunt de galeries experimentals
AL GTS ..o ettt ettt 1
Figura 2: Emplagcament i disseny dels components de [’assaig dintre de la galeria
FEBEX ..ottt ettt ettt 2
Figura 3: Sondejos que controlen l’experiment des de el punt de vista hidrogeologic... 7
Figura 4: Vista de 1a @aleria.....................ccoccooviiiiiiiiiiiieiieee e 7
Figura 5: Instruments de mesura instal-lats en els sondejos en granit.. ......................... 8

Figura 6: Assaig pols executat al interval J5-3 durant la campanya de
AeSMANLEIIAMENL. ..............cccoiiiiiiiiiiiee e 9

Figura 7: Esquema del metode utilitzat per la realitzacio dels assaigs pols de

DOMIDEIG.... ...ttt ettt et e e erae e 10
Figura 8: Assajos de curta durada (Fbx2-2) i d’interferencia (Fbx2-4) executats
durant la campanya hidraulica del 2003 (fase de desmantellament). ........................... 11
Figura 9: Esquema del sistema hidraulic del assaig utilitzat per AITEMIN durant la
realitzacio de la campanya del 2003 (Ortuiio et al.,2003)............cccceeevveeevieeiiieeninnnan. 12
Figura 10: Foto extreta durant [’assaig de curta durada del interval Fbx2-2 durant la
fase de deSmantellament. ...................ccooovveeiiiiieiie et 13
Figura 11: Pressio d’aigua del interval F13-2 durant la fase pre-operacional

(1996)..... oottt 14
Figura 12: Diferents formes adoptades per corbes de recuperacio depenent de la
POSICIO AL INIEIVAL ... 16
Figura 13: Perfils de la malla generada pel model de fractura de MARIAJ-1V per a
poder representar una fractura interceptant el interval de bombeig............................. 16

Figura 14: Comparacio dels resultats obtinguts durant la fase d’escalfament
(campanya hidraulica del 2001) per la interpretacio de dos assajos pols, desenvolupats
a zones de fractura, usant el model de Barker i de Fractura.....................cccccocccuennee... 17

Figura 15: Geometria implementada en el model numeric (Martinez-landa i Carrera,

2004). ..ottt ettt te e neenaeentennee 19
Figura 16: Materials utilitzats per la construccio del model 3-D................cccccuoc....... 21
Figura 17: Malla 2D utilitzada com a base per a la construccio de la malla 3D......... 23
Figura 18: Malla simplificada i geometria tridimensional ...................cc.cccccovevevennn.. 24
Figura 19: Vista de les malla 3-d utilitzada durant la campanya 2001 ........................ 25
Figura 20: Detall de la geometria del model numeric. ..............c..cccccoevevvevcveencenennnn.. 26
Figura 21: Interpretacio numerica del assaig J5-3............ccccovvvinviniiiiiinicniciienennn 29
Figura 22: Perfil del balang de masses de 1’assaig J5-3.........cccccccvevvvvcianieaiiinieannnn. 31
Figura 23: Mapa d’errors del model J5-3. ...............cccoccovviiviiioiniiniiniiiiciiecsiece 32

iv



Analisis dels assaigs hidraulics realitzats en el context del projecte FEBEX

Figura 24: Comparacio de les transmissivitats entre les interpretacions dels assajos

pols en les tres campanyes hidrauliques del projecte FEBEX ............cccccccovvevvvannen... 34
Figura 25: Comparacio dels resultats de la transmissivitat obtingut durant les tres
campanyes hidrauliques del Projecte ................ccoccevvieiiiiiiieiiiiieeie e 35
Figura 26: Variacio de transmissivitat versus la distancia a les fonts de calor ........... 36
Figura 27: Canvis en la instrumentacio del sondeig FBX95 002 despreés de [’excavacio
de 1a aleria FEBEX. ..........ccoooioiiiioeeeee ettt 36
Figura 28: Comparacio dels assajos de curta durada executats al interval FBX2-2,
durant les fases d’escalfament i desmantellament ................c...ccccoevveeeceeenieeecineeennnn. 37

Figura 29: Comparacio dels assajos de curta durada executats al interval 3 dels
sondeig FBX2 durant les campanyes d’escalfament, desmantellament i la posterior a la
perforacio de la Gleri.................c...ccooviiiiiiiiiiiiiii s 38

Figura 30: Comparacio dels assajos executats durant les diferents campanyes
del assaig FEBEX. El interval Fbx2-4 es [’unic on es poden comparar totes les
CAMPANYES .....oeeeeeeee e e e et e e e et e e et e e e et e e e ettt e e e e sttt e e e essateeeensteeeeesnsseeeeensseeesennees 39

Figura 31: Comparacio dels assajos de curta duracio per intervals............................ 40

Figura 32: Valors de la transmissivitat i el coeficient d’emmagatzematge obtinguts de
la interpretacio analitica dels assajos d’ iNterferencid.................ccocoevvvveeevveeeiveenenenanne. 42

Figura 33: Resultats de la transmissivitat i el coeficient d’emmagatzamatge obtinguts
durant la interpretacio analitica dels assajos d’interferencia................cc.ccoveecuvennne... 42

Figura 34: Interpretacio analitica dels assaigs de interferencia. cada assaig es
COMPAYA PEV SEPAVAL.........eeeeeeeeeeeeeeeeee e et e e e ettt e e ettt e e e e ateeeeaanaseeeeeasaeeesansseeeaans 44

Figura 35: Comparacio de les transmissivitats de la interpretacio dels assajos
A TRLETIOTENCIA ...ttt ettt e et e e e e entaeesnseeennnee s 46

Figura 36: Comparacio dels assajos d’interferencia calculats amb el model numeric. 47

Figura 37: Comparacio dels resultats obtinguts amb el model numeric dels coeficient
d’emmagatzematge dels diferents ASSAIZS .............cccoevievciiiiiiiiiiieiieeeeeeee e 48



Analisis dels assaigs hidraulics realitzats en el context del projecte FEBEX

INDEX DE TAULES

Taula 1: Conjunt de treballs hidrogeologics realitzats durant el projecte FEBEX.

Resum de la descripcio CrONOIOZICA. ................ccccuveeeiieiiiieeiieee e 5
Taula 2: Cédula dels assajos hidraulics de la campanya de ’any 2003......................... 6
Taula 3: Valors inicials del calibratge de [’assaig J5-3 durant la campanya hidraulica
del 2003 (fase de desmantellament). ..................ccccoovvveeviueeeiiieeeiiieeiieeeee e 27
Taula 4: Parametres resultants de les calibracions preliminars i resultat de la seva
ROMOZENEIIZACIO. ...ttt 28
Taula 5: Resultats del model NUMETICTS-3..........cccceviiviiiiiiiiiieeee e 30
Taula 6: Balang de masses del flux de 1’assaig J5-3. ..........cccccccvveviviiiniiniinniniennne. 31
Taula 7: Error mig, desviacio estandard i pes en 1’assaig J5-3. ........ccccevvvvevcveannnn.. 33

vi





