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. UvOD

2odzemnf vyzkumné pracovisté (PVP) Bukov je navrzeno
0 testovaci lokalita pro zhodnoceni vlastnosti a cho-
2ni horninového masivu, typové blizkého vybranym
xandiddtnim lokalitdm, v hloubce odpovidajici pred-
klddané ulozné hloubce finalniho hlubinného UloZisté
wysoce aktivnich odpadt v Ceské republice. PVP Bukov,
=hoZ vystavba byla zahajena v roce 2013, je realizovéno
v jiznim kFidle uranového loZiska Rozn4, na severovychod-
aim okraji straZzeckého moldanubika, poblize jeho styku
svrateckym krystalinikem. DdIni dila pracovisté jsou si-
wuovana na 12. patfe jdmy Bukov-1, v hloubce pfiblizng
500 m pod povrchem. V soucasné dobé je dokoncena
wstavba této podzemni laboratofe a zarover jsou konsor-
cem organizaci UJV Rez, a. s., Ceské geologicka sluzba,
Ustav geoniky AV CR, v. v. i. (UGN) a Arcadis CZ, a. s.
orovadény laboratorni a terénni prace, tykajici se komplex-
n' charakterizace zajmového horninového masivu, kterd
= nezbytna pro realizaci nasledné pléanovanych experi-
mentU. Pfedkladany prispévek ve stru¢nosti charakterizu-
- = a shrnuje soucasny stav geotechnickych préizkumnych
- vyzkumnych praci provadénych zde UGN:

. PROVADENE GEOTECHNICKE PRACE

stanoveni a zhodnocenf fyzikalné-mechanickych viast-
nosti (FMV) zakladnich petrografickych typd hornin,
strukturni mapovani prvkd porudeni horninového ma-
sivu (HM) s cilem stanoventi kvality HM dle vybranych
indexovych geomechanickych klasifikacf,

stanoveni napétového stavu a pretvarného chovani
horninového masivu metodami HydroFrac (HF), Good-
man Jack a CCBO, resp. CCBM,

 dlouhodobé periodicka tenzometricka a konvergenéni
méren,

posouzeni viivu technické a dtiing indukované seizmicity
na zajmovy horninovy masiv.

IIl. ZAKLADNI TYPY HORNIN V OBLASTI PVP BUKOV

=orninovy masiv v oblasti PVP Bukov, véetné jeho pfistu-
oového dila BZ-XIl, je tvofen pomérné monotdnnim

«omplexem metamorfovanych hornin, reprezentovanym
‘ rizném stupni  migmatitizovanym  petrografickym
s.edem jdoucim od biotitickych rul a migmatitt, pres am-
“bol-biotitické ruly, biotit-amfibolické ruly, amfibolické
wuly aZ po amfibolity. Vzacnéji byly zastizeny polohy vape-
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nato-silikdtovych hornin (erldnd) a drobné viozky amfi-

bolickych nebo muskovit-biotitickych pegmatitd. Horniny

jsou misty mylonitizovany nebo kataklazovany, obcasné
jsou také projevy metasomatdzy. Alterace jsou preds-
tavovany zejména sericitizaci, kaolinizacf a hematitizaci

Zived, lokalné pak projevy draselné metasomatdzy nebo

epidotizace.

lIl. FYZIKALNE MECHANICKE VLASTNOSTI HORNIN
Postupy stanoveni fyzikdlnich a mechanickych vlastnostf
(FMV) vychazeji z béznych technickych norem nebo in-
ternich technologickych postupt UGN. Stanoveni a popis
FMV testovanych hornin jsou provadény ve vazbé na jejich
petrografické sloZent, vnitfni stavbu, strukturni a texturni
anizotropii a Uroven navétrani v pfipadé hornin odeb-
ranych na povrchu. Jedna se o tyto vlastnosti:

* mérna a objemovd hmotnost, nasakavost, celkova
porovitost, velikost a distribuce poért pomoci rtutové
porozimetrie (MIP),

¢ rychlost priichodu podélnych ultrazvukowych vin,

* soucinitel tepelné vodivosti, mérna objemova tepelna
kapacita a soucinitel teplotni roztaznosti,

* abrazivnost a obrusnost horniny,

* pevnostni a pfetvarné vlastnosti pfi standardnim

a cyklickém zatézovani,

* pevnost v tlaku za trojosého stavu napjatosti,
pevnost v picném tahu, konstrukce pevnostni obalky
dle Hoek-Brownova kritéria,

* koeficient plynopropustnosti za trojosého stavu napjatosti
a koeficient hydraulické vodivosti.

VIIl. STRUKTURNI MAPOVANI, RQD VRTNEHO JADRA

Strukturné-geologické mapovani a stanoveni paramet-
ru RQD jsou provédény pro posouzeni strukturni stavby
a kvality horninového masivu. Postupy métent a stanoveni
jsou v souladu s doporu¢enou metodikou International
Society for Rock Mechanics.

IV. STANOVENI NAPETOVEHO STAVU A PRETVARNEHO
CHOVANI HORNINOVEHO MASVU METODAMI HY-
DROFRAC, GOODMAN JACK A CCBO, RESP. CCBM

Méreni napétového stavu HM je realizovano pomoci hy-
draulického St&penf stén vrtu, tzv. hydrofracturingu. Tato
metoda umozZniuje piimé méfeni napéti v oblastech dos-
tupnych pouze priizkumnymi jadrovymi vrty o praiméru
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59mm, resp. 76mm. Metoda umoziiuje stanoven( veliko-
sti a orientace hlavnich napéti v roviné kolmé k ose vrtu.

Dalf analyza napé&tového stavu HM, které viak umoZziiuje
stanoveni celého tenzoru napjatosti a monitorovani jeho
zmén v souvislosti s antropogennimi zésahy do horni-
nového masivu, je provadéna:

e metodou CCBO — tenzometrické méfeni deformace
horniny na kuzelové elbé vrtu zplisobené odlehcenim
(obvrténim) vrtného jadra,

e metodou CCBM - monitoring zmén napjatosti v Case
pomodi instalované kuZelové sondy.

Pretvarné vlastnosti horninového masivu métené v pod-
minkéch in situ jsou realizovany metodou Goodman Jack.
Toto zaffzeni je ur¢eno pro méfeni modulu pfetvarnosti,
resp. elasticity ve vrtech o prameéru 76 mm.

V. STRUCNE HODNOCEN! GEOTECHNICKYCH
PODMINEK

7 dosavadnich wysledk@ vy3etfovani FMV hornin Ize for-
mulovat tyto obecné zavery:

V&téina testovanych intaktnich hornin vykazuje
priimérmé tlakové pevnosti (UCS) v rozmezf cca 130 - 180
MPa a Ize je tak zafadit do tifd hornin s vysokou az velmi
vysokou pevnosti.

Pomé&r moduld pretvarnosti a pruznosti je mozno povazo-
vat za jeden z ukazateld anizotropie hornin — u hornin

s wyraznou folia¢ni stavbou se hodnoty tohoto poméru
zpravidla pohybujf v rozmezi 0,80 - 0,90, u hornin bez
zjevné plodné paralelni stavby jsou hodnoty poméru
obecné w3 (0,95 - 0,99).

Anizotropn{ chovéni se déle projevilo pfedevsim

u tahowych pevnosti, které reaguijf na strukturu hornin
citliv&ji nez napfiklad pevnosti tlakove. Pevnost

v pficném tahu, analyzovana kolmo na foliaci dosahuje
¢asto polovi¢nich hodnot nez je tomu u sméru paralel-
niho s duktilni stavbou.

Anizotropie vlastnosti hornin se rovnéz projevila u nék-
terych petrofyzikalnich parametrd, jako jsou rychlost
¢ifeni podélnych ultrazvukovych vin a soucinitel tepel-
né vodivosti.
Hodnoty pérovitosti stanovené pomoci MIP se pohybu-
jivrozmezi 0,17 -0,43 %, atov zavislosti na veliko-
sti analyzovaného vzorku. Z hlediska laboratorné
stanovenych hodnot koeficientu filtrace (Fadové 10-11 -
10-13 m.s-1) Ize horniny v intaktnim stavu charakterizo-
vat jako nepatrné propustné.

Z vyhodnoceni parametru RQD vyplyva, Ze prlmerna
kvalita horninového masivu se nalézd v kategorii ,do-
bra”, pramérné hodnoty tohoto parametru se pohybuji
mezi 70 — 80 %. V oblastech bez tektonickych poruch
je wznamng zastoupena i kategorie ,vyborna” (RQD 90
— 100 %), naopak ve vrtech, prochazejicich vyraznéjsi tek-
tonikou dosahuje RQD hodnot pouze kolem 50 %, coZ
odpovida kategorii ,stfedni” az ,nizke".

Z namétenych hodnot jednotlivych moduld pretvarnosti
HM naméfenych in situ podminkach Ize konstatovat, ze
hodnoty modul@ pretvarnosti HM in situ jsou nejcasteji
zastoupeny v intervalu 15 a2 20 GPa, u vrtu S-7 pak i v in-
tervalu 10 az 15 GPa.

Zjiéténé sméry vétsi hlavni horizontaini slozky napéti jsou
generelné orientovany ve sméru S-J aZz SSV-JJZ. Hodnoty
minimalniho horizontélniho napéti se pohybuji v roz-
mezf 10 — 17 MPa, maximalni horizontalni napéti se po-
hybuje v 16,5 — 31 MPa. Vysledky stanoveni napjatosti
HM metodami HF a CCBO byly verifikovany zpétnou
analyzou konvergencnich méfeni v programu INVGEM,
ktery je vyvijen na UGN. Ze srovnani vysledkd, prezento-
vanych v Tabulce 1., vyplyva pomérné velmi dobra shoda
naméfenych a vypoctenych hodnot velikosti a orientace
hlavnich slozek nap&tového pole. Mirné odli$na hodno-
ta smérové orientace vétého z hlavnich horizontélnich
napé&tf je pravdépodobné zptisobena lokalnim charakte-
rem CCBO méfeni.

Tabulka I. Srovnani vysledkd ziskanych metodami
HF, CCBO a INVGEM

16,5 17 -26 358 -23 10-14
CCBO 20,5 11,8 55 11,5
INVGEM 16,5 18,7 30 11,0

Sv vertikalni slozka napéti, SH maximaini horizontalni hlavni
napét, OH orientace maximalniho horizontalniho hlavniho
napéti vaci sméru severu, Sh minimaln{ horizontéIni hlavni napéti

VI. ZAVER

Dosavadni wsledky komplexniho prézkumu hornin a HM
v oblasti PVP Bukov potvrzuji, Ze se pfevazné jedna o sta-
bilnf masiv s vysokou pevnosti a velmi nizkou propust-
nosti zékladnich prvkd - hornin. Nespojitosti v masivu
predstavujf tektonické poruchy a pukliny, které vyznamné
ovlivituji pevnostni, deformacni i filtracni charakteristiky
prostfedi in situ. Zasadnim rysem sledovaného HM je
stavebni anizotropie metamorfitd, ovliviujict konkrétni
hodnoty jejich FMV. Svou stavbou a viastnostmi UMOoZnu-
je studovany horninovy masiv realizaci Siroké Skaly exper-
imentd planovanych pro ziskani poznatkd dulezitych pro
definitivni volbu podzemniho GloZisté vysoce aktivnich
odpadt v CR.
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