STOPOVACI ZKOUSKY V
PUKLINOVEM PROSTREDI —
PREDIKCNI MODEL
A TERENNI MERENI
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Metody a nastroje hodnoceni vlivu inzenyrskych barier na
vzdalene interakce v prostredi hlubinneho uloziste
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Testovam polygon
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: e« velikost polygonu 12x13 m

12 + 2 vrty do hloubky cca 8 m
* « hladina p.v — 1.5-3 m pod terénem
* 2-4 propustné horizontalni pukliny
K 5 bIoku oddelenych vertikalnimi p.
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Stopovaci C-H testy — kalibrace modelu
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Stopovaci C-H testy — predikcni simulace

prirozeny gradient

—— umeély gradient

Geodeticky bod

Pozice vriu

Sloupek plotu

Draténka wraezulicl polygon
Lomova sténa

Linie puklin patrmych na povrchu

Priblizna hranice deprese s volnou
vodni hladinou




Stopovaci testy

Testy pri prirozeném a umeéléem gradientu

Testy s umele vytvorenym hydraulickym gradientem realizovany pri
stacionarnim rezimu proudeni (po ustaleni hladiny p.v. ve vrtech)
Pri testech jsou mereny:

— hodnoty pritoku,

— hladiny podzemni vody v testovanych vrtech (ve vymezeném useku
vlaceciho vrtu a v celém useku vrtu erpaciho)

— lokalizace a €as prichodu barviva (uranin) do vrtu pomoci specialni
kamery.




Schéma stopovacich testu

Prirozeny gradient Umeély gradient
» aplikace stopovace (fluoresceinu) » testovana dvojice vrtl

do celeho vrtu « aplikace stopovade do
 pravidelné sledovany hlavni zapakrovaneho useku vrtu

puklinove plochy ve vrtech = « kamery osazeny na hlavnich
situovanych ve sméru proudeni puklinovych plochach &erpaného vrtu

aplikace fluoresceinu pritok vody a fluoresceinu
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Priklad vyhodnoceni stopovaciho testu (umeély g.)

Test 2808m5 (7/91.57-10)

= Z73znam kamery ve vtld¢ecim vrtu 7 (puklina 91.57)
== Z34znam kamery v ¢erpaném vrtu 10 (puklina 90.22)

Pfichod stopovace do obturatotu (cidlo)
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Relativni koncentrace stopovace - ¢idlo ve vzorku [-]




Hydraulicky model

model odladény v predchozich fazich projektu (hydraulické rozevfeni,
geometrie modelu, konektivita sité, okrajové podminky) na vysledky HDZ,

stopovacich C-H testu
12 subhorizontalnich a 10 subvertikalnich puklinovych ploch




Migracni C-H testy — kalibracni

24 stopovacich testu pfi umélém gradientu
kalibrace hydraulického a transportniho rozevfeni puklin na hodnotu prutoku a
prunikovy Cas stopovace

— vertikalni pukliny 0.2-0.5 mm

— subhorizontalni pukliny 0.4-1.74 mm
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Hydrodynamické zkousky

« 2 Cerpaci/stoupaci zkousky — 18 min (0.7 I/s) a 24 hod (0.08 a 0.017 I/s)
« Kkalibrace pfritoku pres hranice modelu — 0.002 I/s
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Hladina podzemni vody ve vrtu [m]
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Cas od zahdjeni Zerpacl zkoud

Hladina podzemni vody ve vrtu [m]

96 120 144 168 182

Cas od zahdjeni éerpaci thouiky [hod]




Simulace stopovacich testu

program NAPSAC (soucast baliku Connectflow, SERCO)
simulace transportu pomoci ¢astic — metoda ,particle tracking"

trajektorie Castic jsou vypocCteny na zaklade znameho rychlostniho
pole (vypoc€teného pri simulaci proudéni)

Heod (m)
927 2.9




Predikcni simulace

spredikCni® ve smyslu:
— vysledky terénnich testt byly znamy aZ po provedeni simulaci
— vysledky testu nebyly vyuzity pro doladéni hydraulického modelu

ovéreni modelu a hodnoceni modelovaciho tymu sestavit model
cil stopovacich testd a jejich simulaci:

— sestaveni a testovani metodiky terénniho méreni a matematického modelovani v
puklinovém prostredi

migracni testy byly konfigurovany tak, aby byla testovana neznama transportni draha




Predikcni simulace — prirozeny gradient

« rozdil hladiny p.v. ve vrtech — v fadu milimetru
e vzdalenost vrtt: 3-7-=3.8m; 12-7—-4.5m
» doba pruniku stopovace do vrtu 7: 3 hod (z vrtu 3) a 9 hod (z vrtu 12)

Total ime ('s)
11455 1.35E6 15




Predikcni simulace — umely gradient

rozdil hladiny p.v. ve vrtech — 6.6 m (konstantni uroven na vtoku)
udrZzovan konstantni prutok — simulace v ustaleném rezimu proudéni

granitovy valecek s umélou puklinou umistéeny do obturatoru (aplikace
inZenyrské bariéry v dalsi fazi projektu)

Sténa vritu —

Obturator

Granitovy
valecek

Puklina

ve valecku —
do které je vloZzena
geotextilie

Puklina
v masivu




Predikcni simulace — umely gradient

vzdalenost vrtu: 7-10 — 3.2 m;11-10 — 2.9 m

testovano spodni (7-10) a stfedni (11-10) puklinové patro
prunikovy €as: 7-10 — 161 s; 11-10 — 27 s

rozdil v €asech (pfi stejné vzdalenosti vrtu) je dan ruznou

hodnotou rozevieni puklin podilejicich se na transportni
draze (0.56 mm pro 7-10 a 1.1 mm pro 11-10)

Cetnost ¢astic [%]




Predikéni simulace — porovnani vysledku

* prirozeny gradient

Cas  piitoku
stopovate [hod] [Test ] 23 | 3

« umely gradient

Oznatenitestu |  2808ms | = 1009m2 |
Rozdil hladin mezivrtypii | 666 | 665

o
Priitok [1/s] ode 0.036 0.068

0.035 | 0033
Cas piitokulModel | 161 | 54 |
stopovate [s] i | 27
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Predikcni simulace - zavéry

» nepresnosti pri kalibraci hydraulického rozevreni
» konstantni vs. promeénlivé hydr. rozevreni
 transportni vs. hydraulickeé rozevreni

» konektivita sité — propojeni puklin

« chyba méfeni? — porovnani vysledku simulace
terenniho a laboratorniho testu

Dalsi zavery:

» testy a predikCni simulace
stopovacich zkousek s aplikaci
inzenyrske bariery zavzdusnéni
(prosinec 2009) '
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Tento prispévek vznikl s podporou Minister§tva pramyslu a obchodu Ceské republiky v ramci projektu
registrovaného pod cislem 1H-PK/31 MPO CR.

Informace o projektu: http://www.isatech.cz/geologie/



