Modelova interpretace hydraulickych

a migranich laboratornich tesha
granitovych vzorcich




P ehled obsahu

Simulace testvzor
Simulace testvzor
Simulace testvzor
Shrnuti vysledk

Problematika puklinovych model
P ehled laboratornich vzorlka zkousek
Pou ité modelove aplikace

kK “valec”
K “h eben”

Ku “blok*



Modelovani puklinoveho prosdi

Rozvoj vyzkumu orientovaneho na puklinové predt

Matematické modely pro puklinové prossli —
problematickeé praktické vyu iti

Velkd nehomogenita a anisotropie presli
Velka konceptualizace geometrie presti

Velké zjednoduseni matematicko-fyzikalniho aparatu
pro simulace proces

Nedostatek modelovych vstupnich a kalilonah dat



Projekt .:VV09/2004 MPO- R

Metody a nastroje hodnoceni vlivu in enyrskych barie
na vzdalené interakce v prosdli hlubinného ulo ist

e Ov eni mo nosti predikce vlivu aplikovanych
In enyrskych barier na migrai parametry
zvodn lych puklinovych system

» Matematicky model jako analyticky a predik
nastroj

* laboratorni zkousky, terenni testy, modelosaeni

e |SATech s.r.o0., SG Geotechnika, a.s., PROGEO.s.r.o
AV. R



P ehled testovanych laboratornich
vzork

Testovano v laboratoSG Geotechnika, a.s.
Granit z lomu v Panskych Dubénkach

T 1typy (tvary) granitovych tles

Valec, heben, blok

Tektonicky neporuseng, ippzen porusene, s
um le vytvo enou puklinou



ulovy lom Panské Dubénky
e misto p vodu vz_ork a vody pro laboratorni testy

e testovaci lokalita




T lesa typu valec

17 t les

pr m r podstavy 83 — 137 mm
vyska 151 — 201 mm

v 0ose vrit S prm rem 19 mm
bez viditelné tektoniky

tektonicky porusené
— oteveneé pukliny
— ‘vyhojené pukliny

e



T lesa typu heben

2 vzorky s umlou
puklinou

kvadrove dvoudilné bloky
800x600x300 mm

um la otevena pulina
na opanych podlech 2 vrt
(injek ni 19 mm,

extrak ni 45 mm)

1. vzorek - puklina bez
vypin

2. vzorek — puklina
vypln na granitovym
piskem frakce 0.5 mm




T leso typu blok

krychlove tleso s hranou
600mm

sub-horizontalni puklina se
sklonem cca 75

um |lé zpr chodnni

p irozeneé pukliny

ve stedu jedné z podstav
Injek ni vrt s polomrem 18
mm

puklina po obvodu tesa
zat sn na a nacca48 mm
odtokovy otvor




Laboratorni testy

GEOMETRICKAM ENI
e m enirozev eni puklin na obvodu vzorka ve vrtech
* m enirozsahu poruchovych zompomoci barviva

HYDRAULICKE MIGRA NI

valce, hebeny, blok * h ebeny, blok
stacionarni podminky * stacionarni podminky
proud ni p i konstantnim proud ni

gradientu » konzervativni stopova

— byreta, trojosy pstroj, NaCl

marriottova lahev . detekce pomoci meni el.

ka dy vzorek testovan pro kond uktivity

t i gradienty e pr nikova k ivka pr toku
nasycene prostdi stopova e

velikost pr toku vzorkem






Pou ité aplikace - NAPSAC

NAPSAC 9.3

Modul programového baliku CONNECTFLOW

Koncept diskrétni puklinové sit

Jednotlivé pukliny s konstantnim nebo variabilnonavenim
Kombinace deterministického a stochastického zaiguuklin
FEM

2D proudni v jednotlivé puklin / 3D puklinove sit

Modelovani hustotnzavislého proudi a transportu ve
variabiln nasyceném prosdi

Stacionarni i transientni-varianta modelu praud

Transport roztoku a radionukligpomoci techniky particle
tracking

Advekce, disperze, difuze, sorpce




Pou ité aplikace - Feflow

Feflow 5.2

Komplexni-modelova aplikace

Koncept ekvivalentniho kontinua s mo nosti vyu iti
diskretni pukliny

Jednotlivé pukliny s konceptem paralelnich ploch
deterministicke zadavani puklin pomoci diskrétnicvkpr
FEM

2D proudni v jednotlivé puklin / 3D v domeén

Modelovani hustotnzavislého proudhi a transportu ve
variabiln nasyceném prostdi

Stacionarni i transientni varianta modelu praud
Transport roztoku, radionuklida tepla
Advekce, disperze, diflze, sorpce




Simulace testna valcovych vzorcich
NAPSAC

m - Modelova domena

" — 10ty bokych hranol
— 1 geotechnicky objekt

e Okrajove podminky — konstantni tlak v
zavislosti na typu testu

» Vzorky bez viditelneho poruseni

— vSesmrna stochasticka sada
(mikrotektonika, porova propustnost)




objemovy pr tok vzorkem

(m3/s)

Viditelna puklina — diskrétni
deterministicka puklina s
prom nlivym rozevenim

Doprovodné puklinove sady
— mikropukliny smrov
zavislé na mataskeé puklin

Vsesmrne porueni —
vSesmrna nezavisla sada

Vedeni vody zavisi na
vyhojeni mateske pukliny

objemovy pr  tok vzorkem V-5-PV

10 11 12 13 14 15 16 17
komorovy - dren& ni tlak (kPa)

* m enéhodnoty = modelové hodnoty

— Linearni(m ené hodnoty) Linedmi (modelové hodnoty)

Kumulativni  etnost aktivnich puklin

20000

15000

10000

5000

po et puklin vKklastru

modelu

_aflili

0

1 6 1116 21 2631 36 4146 51 56 61 66

ad klastru




Simulace testna valcovych vzorcich
Feflow

Modelova doména

— t leso tvoeno 20
modelovymi vrstvami

— p i ny eztvar mezikru i
Okrajove podminky —
konstantni tlak v zavislost
na typu testu

Vzorky bez viditelného
poruseni — Darcyho rovnis

— propustnost granitu
simulovana pomoci
hydraulickeé vodivosti

|

7GR0




 Viditelna puklina —
deterministicka puklina B
zadana diskretnimi '
prvky

Puklina s konstantnim
rozevenim

Porusena zona kolem
mate ske pukliny

pomoci vyssi
hydraulické vodivosti

objemovypr tok vzorkem V-5-PV 9 Bie+03

5, 0f6e+03
7.51de+03
1.015e+04
1,269=+04
1.523e+04

objemovy pr tok vzorkem

o 11 12 1w s 1. 4 s 2,03e+04 [m/d]

komorovy - drena ni tlak (kPa)

® m ené hodnoty ® modelové hodnoty

— Linearni (m ené hodnoty) — Lineami (modelové hodnoty)




Simulace testh eben NAPSAC

Modelova doména
— 6 ty bokych hranol
— 1 geotechnicky objekt
— volny prostor simulujici
extrak ni vrt

Okrajove podminky —
konstantni tlak, nulovy
pr tok

um la puklina slo ena ze 7
diskretnich ploch

Prom nlivé rozeveni
puklin

1 stochasticka sada pro
mikrotektonickou
(porovou) propustnost




. Vzor_eksv;’golm’
granitovou drti vtsi
variabilita rozeveni

Rozeveni kalibrovano na
velikost pr tok a tvar

pr nikoveé kivky

Migrace eSena pomaoci

metody particle tracking
(ka dou sekundu uvolmi
500 astic stopovee do
systému — sestroje
kompletni Kivky)




— 5 vrstev

— 3. a 4. slice diskretrgs
trojuhelnikove a
obdelnikové prvky -
puklina

— vrty simulovany
pomoci okrajove
podminky

e Okrajové podminky
konstantni tlak

+ Konstantni rozeweni
simulované pukliny |

Simulace testh eben Feflow
 Modelovadoména g

* zOny mirn zvysene
propustnosti kolem
pukliny




Konstrukce modelovych pnikovych Kivek

—méiene hodnaby

e NAPSAC - var. bez nakrofekbanily

MAFSAL - va. s mikrotsktonkou

wodinost | p&

—méréng data

— Feflow - dokonabe miseni ve vriu
{zavislost na welikosti pritoky

pazorovacini body)

Fefloow = ar_ primer 2
pazorovacich bodd (bez ohledu na
priftok jednotihvgmi body)

vodivo st (pSiem)




Simulace testbloku NAPSAC

s :
| st - _ =
* Modelova doména J[
— vytvo ena ze 4 3estist
— 1 geotechnicky objekt —
centralni vrt
— okrajova podminka
simuluje extrakni
St rbinu
» Okrajove podminky —
konstantni tlak, konstantni
pr tok

e Simulace pomoci jedne
deterministické pukliny

e Variantn s konstantnim a
prom nlive rozevenim
puklin

Hycrawic aperture (m}
PRI



* Rozeveni pukliny
lad no podle velikosti
pr toku

 Rozdilna distribuce
proudovych trajektorii v
zavislosti na variabilit
rozeveni



Simulace testbloku Fefow






Shrnuti vysledk, dalSi postup praci



