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EN - The long-term geological disposal of radioactive waste requires the construction of
deep underground repositories consisting of extensive networks of galleries, each supported by
a concrete lining designed to ensure structural integrity over very long time scales. Given the
scale of such infrastructure, optimising the lining design and, in particular, its thickness repre-
sents a significant challenge. This work investigates the mechanical behaviour of concrete linings
installed in Boom clay, the host rock studied for the Belgian deep geological repository, using
the finite element code LAGAMINE developed at the University of Liège. The modelling strat-
egy is deliberately progressive: starting from a simple isotropic, purely mechanical configuration
validated against analytical solutions derived from the convergence-confinement method, com-
plexity is gradually introduced through stress anisotropy and hydro-mechanical coupling. The
model represents the excavation of a circular gallery at a depth representative of the HADES
underground research laboratory ( 225 m). A parametric study is then conducted to assess the
influence of the main governing parameters such as the gap size between the lining and the rock,
the initial stress state, the coefficient of earth pressure at rest K0, and the deconfinement profile
on the contact pressure acting on the lining. The results show that larger gap sizes delay the
onset of contact and reduce the equilibrium contact pressure, while higher initial stresses and
lower values of K0 increase the anisotropy of the loading around the lining. The introduction of
hydro-mechanical coupling reveals a significant time-dependent component to the lining loads,
driven by the progressive dissipation of excess pore pressures in the Boom clay over timescales
of decades. These findings provide quantitative relationships between key design and geolog-
ical parameters and the resulting lining loads, which can serve as practical guidelines for the
optimisation of gallery linings in deep geological repositories.

FR - Le stockage géologique à long terme des déchets radioactifs nécessite la construc-
tion de centres de stockage souterrains profonds, composés de vastes réseaux de galeries, cha-
cune soutenue par un revêtement en béton conçu pour garantir l’intégrité structurelle sur des
échelles de temps très longues. Étant donné l’ampleur de ces infrastructures, l’optimisation de
la conception du revêtement, et en particulier de son épaisseur, représente un défi majeur. Ce
travail étudie le comportement mécanique des revêtements en béton installés dans l’argile de
Boom, la roche hôte étudiée pour le stockage géologique profond belge, à l’aide du code aux
éléments finis LAGAMINE, développé à l’Université de Liège. La stratégie de modélisation est
délibérément progressive : partant d’une configuration mécanique purement isotrope et validée
par rapport à des solutions analytiques dérivées de la méthode convergence-confinement, la com-
plexité est progressivement introduite par le biais de l’anisotropie des contraintes et du couplage
hydro-mécanique. Le modèle représente l’excavation d’une galerie circulaire à une profondeur
représentative du laboratoire souterrain de recherche HADES ( 225 m). Une étude paramétrique
est ensuite menée pour évaluer l’influence des principaux paramètres tels que la taille de l’espace
entre le revêtement et la roche, l’état de contrainte initial, le coefficient de pression des terres
au repos K0 et le profil de déconfinement sur la pression de contact agissant sur le revêtement.
Les résultats montrent que des espaces plus grands retardent le début du contact et réduisent la
pression de contact à l’équilibre, tandis que des contraintes initiales plus élevées et des valeurs
plus faibles de K0 augmentent l’anisotropie de la charge autour du revêtement. L’introduction
du couplage hydro-mécanique révèle une composante temporelle significative des charges sur le
revêtement, pilotée par la dissipation progressive des surpressions dans l’argile de Boom sur des
échelles de temps de l’ordre de plusieurs décennies. Ces résultats établissent des relations quan-
titatives entre les paramètres clés de conception et géologiques et les charges résultantes sur le
revêtement, pouvant servir de lignes directrices pratiques pour l’optimisation des revêtements de
galeries dans les centres de stockage géologiques profonds.


