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BTS pevnost v pfiéném tahu

d primér zkusebniho téliska

DTS pevnost v prostém tahu

E staticky YoungGv modul

Ed dynamicky Younguv modul

Fmax maximalni osova sila naméfrena pfi zkousce v pficném tahu
K staticky objemovy modul

Kd dynamicky objemovy modul

k koeficient filtrace

k10 koeficient filtrace pfepocteny na teplotu vody 10°C
L vySka zkuSebniho téliska

m hmotnost zkuSebniho téliska

N_C celkova porovitost

N_EF efektivni pérovitost

v staticky PoissonGv pomér

vd dynamicky Poissontv pomér

u staticky smykovy modul

ud dynamicky smykovy modul

PspPEc specificka objemova hmotnost

PsAT objemova hmotnost nasycené horniny
PDRY objemova hmotnost vysusené horniny
PspPEc specificka objemova hmotnost

tP ¢as prichodu podélné viny vzorkem
ts ¢as prlchodu pfi¢né viny vzorkem

vP rychlost Sifeni podélnych vin

vS rychlost Sifeni pficnych vin

PDRY objemova hmotnost vysuSené horniny
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1 SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typti potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

Zprava obsahuje vysledky laboratornich zkousek, popisné a mechanické vlastnosti osmi typu
granitoidnich a metamorfovanych hornin potencialnich lokalit hlubinného ulozisteé (HU).
Horninovy material byl z vytipovanych lokalit odebran a dodan ve formé bloku. Lokality a
horninové typy: Kravi hora (granulit, migmatit), Cihadlo (granit), Bfezovy potok (granodiorit),
Horka (durbachit), Hradek (granit), Certovka (granit), Magdaléna (melasyenit). Zku$ebni
téliska byla pfipravena odvrtanim z dodanych horninovych blokd a naslednym pfesnym
zabrouSenim. Stanovené vlastnosti: popisné vlastnosti (objemova hmotnost nasycena, sucha
a specificka; poérovitost celkova a efektivni, rychlosti podélnych a pfi€nych vin); pevnost
v pficném tahu; pevnost v prostém tlaku; triaxialni pevnost pfi plastovém tlaku 13 MPa;
elastické konstanty stanovené pfi zkousce v prostém tlaku; elastické konstanty stanovené pfi
triaxialni zkousSce; dynamické elastické moduly; hydraulicka vodivost.

Pevnost v prostém tlaku, triaxialni pevnost, pevnost v pficném tahu, elastické moduly,
koeficient hydraulické vodivosti

The report consists of the results of laboratory tests, namely the descriptive and mechanical
properties of eight granitic rocks. The rock material together with its description was supplied
by the SURAO. Locations and rock types: Kravi hora (granulite, migmatite), Cihadlo
(granite), Bfezovy potok (granodiorite), Horka (durbachite), Hradek (granite), Certovka
(granite), Magdaléna (melasyenite). The specimens were drilled and milled from the supplied
rock blocks. The established properties: descriptive properties (saturated, dried and specific
density, porosity and effective porosity, P and S wave velocity); brazilian tension strength;
uniaxial compressive strength; triaxial strength at 13 MPa of lateral pressure; static elastic
moduli from uniaxial and triaxial loading; dynamic elastic moduli; coefficient of hydraulic
conductivity.

Uniaxial compressive strength, triaxial compressive strength, Brazilian tension strength,
elastic moduli, coefficient of hydraulic conductivity
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1.1 Dodany horninovy material

Testovany horninovy material pochazi z lokalit, kde probihaji pro geologické prazkumy za
uCelem stavby hlubinného ulozisté radioaktivnino odpadu. Horninovy material byl
z vytipovanych lokalit odebran a dodan ve formé bloku. Lokality a horninové typy: Kravi hora
(granulit, migmatit), Cihadlo (granit), Bfezovy potok (granodiorit), Horka (durbachit), Hradek
(granit), Certovka (granit), Magdaléna (melasyenit). Tab. 1 obsahuje soupis lokalit a
horninovych typl. Z kazdého horninového typu byly dodany 3 bloky srozméry cca
20X20X20 cm. Tyto bloky byly az na melasyenit z Magdalény odebrany orientované.
Zkusebni téliska z nich byla vrtana kolmo k orientované ploSe, jejiz smér sklonu a sklon je
spolu s €islem bloku uveden v tabulkach popisujicich vysledky pevnostnich zkouSek na
jednotlivych vzorcich. Fotky dodanych horninovych blokl( jsou obsazeny v elektronickych
prilohach ve slozce FOTO\BLOKY.

Tab. 1 Identifikace lokalit a horninovych typu

. . . . soufadnice

lokalita typ horniny popis lokality 2 sitka 2 délka kod
Brezovy potok granodiorit Defurovy Lazany N49°24'25.6" E13°39'57.9" 110GYS0001
Certovka tisky granit Tis u Blatna N50°05'30.4" E13°22'28.0" 120GYS0005
Cihadlo granit lom Destna N49°15'9.688" E14°55'20.150" 130GYS0001
Horka durbachit Oslavicka N49°20'16.0" E15°59'10.0" 140GYS0001
Hradek granit Bily Kdmen lom BorsSov N49°23'46.710" E15°25'49.789" 150GYS0001
Kravihora migmatit Vézina N49°26'56.9" E16°16'15.5" 170GYS0001
Kravihora granulit Moravecké Pavlovice N49°25'00.9" E16°15'09.6" 170GYS0003
Magdaléna melasyenit lom DraZice N49° 23'59.8" E14° 36'48.0" 160GYS0002

1.2 Pozadované laboratorni zkousky

Tab. 2 uvadi pozadované zkousky. Jejich kvalita vychazi z dodrzovani uvedenych norem a
zku$ebnich postupl. Uvedené zkouSky provadi a interpretuji zaméstnanci Laboratore
fyzikalnich vlastnosti hornin, GLU AV CR, v.v.i. Pouzitd méfidla a jejich kalibrace je
uvedena v tabulce 3.

1.3 Priprava zkusebnich télisek

Jak pro pevnostni zkousky, tak i pro stanoveni koeficientu filirace, byla pouzitd valcova
téliska s pramérem 50 mm. Tato téliska byla pfipravena odvrtanim, sefiznutim a
zabrouSenim z dodanych horninovych bloku (viz kapitola 1.1). Dodané horninové bloky byly
orientované, s vyjimkou melasyenitu z lokality Magdaléna. U kazdého z testovanych vzork
je uvedeno, ze kterého bloku pochazi a orientace plochy, jejiz normala odpovida ose vrtani.
Napfiklad vzorek s oznacenim BP1 je popsan jako 1-113/72, coZz znamena, Ze pochazi
z bloku 1 a jeho osa je kolma k plo$e uréené smé&rem sklonu 113° a sklonem 72°. Sipka na
vzorku urCuje smér sklonu. Po zafiznuti byly podstavy valcovych télisek zabrouseny pro
zajiSténi rovinnosti a paralelnosti s pfesnosti na 0,01 mm. Pfesnost vyroby télisek je
zakladnim pfedpokladem pro kvalitni provedeni zkousSky, pfesného méfeni relativnich
deformaci a tim i ur€eni statickych elastickych moduld.
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Tab. 2 Pozadované laboratorni zkou$ky, v€etné norem a pracovnich postupu, podle kterych jsou provadény a kalibrovanych méridel (Tab. 3).

Zkouska

Norma

stanoveni zdanlivé hustoty pevnych
Castic

stanoveni objemové hmotnosti

stanoveni porovitosti

stanoveni pevnosti v prostém tlaku

stanoveni pevnosti v pficném tahu

stanoveni pevnosti pfi daném
komorovém tlaku

stanoveni statickych elastickych
modult pfi jednoosé zkousce

stanoveni statickych elastickych
moduld pfi triaxidlni zkousce

stanoveni dynamickych elastickych
modulid

stanoveni rychlosti Sifeni
seismickych vin

stanoveni koeficientu hydraulické
vodivosti

neni platna norma pro zkouseni hornin, vyuziva se zkusebni postup pro
testovani zemin

CSN EN 1936 (2007): Zku$ebni metody piirodniho kamene — Stanoveni
mérné a objemové hmotnosti a celkové a oteviené pdrovitosti

CSN EN 1936 (2007): Zku$ebni metody piirodniho kamene — Stanoveni
mérné a objemové hmotnosti a celkové a oteviené pérovitosti

CSN EN 1926 (2007) Zkugebni metody pFirodniho kamene — Stanoveni
pevnosti v prostém tlaku

neni platna norma pro zkouseni hornin, vyuziva se zkusebni postup pro
testovani betont

neni platnd norma pro zkouseni hornin, vyuziva se zkuSebni postup
uvedeny v "Metodiky laboratornich zkousek v mechanice zemin a
hornin"

neni platnd norma pro zkouseni hornin, vyuziva se zkusebni postup
uvedeny v normé, kterd prestala platit v roce 2006

neni platnd norma pro zkouseni hornin, vyuziva se zkusebni postup
uvedeny v normé, ktera prestala platit v roce 2006

neni platnd norma pro zkouseni hornin, vyuziva se zkusebni postup
uvedeny v "Metodiky laboratornich zkousek v mechanice zemin a

hornin"
neni platnd norma pro zkouseni hornin, vyuziva se zkuSebni postup

uvedeny v "Metodiky laboratornich zkousek v mechanice zemin a
hornin"

neni platna norma pro zkouseni hornin, vyuziva se zkusebni postup pro
testovani zemin

11

Zkusebni postup Cisla méfidel
CSN CEN ISO/TS 17892-3 (2005): Geotechnicky priizkum a zkouseni - Laboratorni zkousky 3
zemin — Cést 3: Stanoveni zdanlivé hustoty pevnych ¢astic zemin pomoci pyknometru
odpovida uvedené normé 1,2
odpovida uvedené normé 1,2,3
odpovidd uvedené normé 6
CSN EN 12390-6 (2010) Zkouseni ztvrdlého betonu — Cast 6: Pevnost v pii¢ném tahu 6
zkusebnich téles
kapitola 15. Triaxidlni zkousky ve Zavoral, J. et al. (1987), Metodiky laboratornich 6. 17
zkou$ek v mechanice zemin a hornin Ill. Cesky geologicky tFad. Praha ’
CSN 721165 (1984) Stanoveni statického modulu pruznosti v tlaku prirodniho stavebniho 6.7 8
’ ’

kamene (neplatna 2006)

€SN 721165 (1984) Stanoveni statického modulu pruznosti v tlaku pfirodniho stavebniho

kamene (neplatna 2006) 6,15, 16,17

kapitola 13. Rychlost Sifeni podélnych a pii¢nych vin, dynamicky modul pruznosti ve
Zavoral, J. et al. (1987), Metodiky laboratornich zkou$ek v mechanice zemin a hornin Ill.
Cesky geologicky UFad. Praha
kapitola 13. Rychlost $ifeni podélnych a pfi¢nych vin, dynamicky modul pruznosti ve
Zavoral, J. et al. (1987), Metodiky laboratornich zkousek v mechanice zemin a hornin lil.
Cesky geologicky ufad. Praha
€SN CEN ISO/TS 17892-11 (2005): Geotechnicky priizkum a zkouseni - Laboratorni
zkousky zemin — Cast 11: Stanoveni propustnosti zemin pfi konstantnim a proménném
spadu

1,2, 13,14

1,13,14

1,18
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Tab. 3 Pfehled kalibrovanych méridel vyuzivanych pro zkousky uvedené v Tab. 2.

Cislo . y ; Datum  Perioda ¢. kalib.
e Méfidlo Znacka Rozsah Dilek . . Proved| .
méfidla Kalibrace kalibrace Listu
elektronické posuvné o i
1 - Proma 150 mm 0.01 mm 5.10.2016 meésicne vlastni -
méritko
3 elektronicka vaha Mettler Toledo PB 3002-S/FACT 3200¢g 0.01g 3.6.2016  roc¢né LABO - MS, spol. s r.o. K-16-613-2
2 elektronicka vaha Precisa 240A 240g 0.0001g 3.6.2016  rocné LABO - MS, spol. s r.o. K-16-613-1
servohydraulicky zatéZovaci . . . P
6 rvonydraulicky zatezovad ¢ imac sily MTS 661.98 1000 kN 0.01kN 14.6.2016 rotné AKL ZALESAK s.r.0. 4225-1-16
ram MTS 815 se snimacem
méfidlo relativni podélné P
7 wnip extezometr MTS 632.11F-90 10 mm 0.0001 mm 14.6.2016  rocné AKL ZALESAK s.r.o0. 4228-16
deformace
méfidlo obvodové P
8 extenzometr MTS 632.12F-20 20mm 0.0001 mm 14.6.2016  rocné AKLZALESAK s.r.o. 4229-16
deformace
ultrazvukové snimace . i
13 PANAMETRICS V150 - 0.01us 10.3.2016  rocne vlastni -

podélného vinéni

ultrazvukové snimace

14 o~ . PANAMETRICS V153 - 0.01us 10.3.2016  rocné vlastni -
pficného vinéni

15 méfidlo podélné deformace LVDT GT 2500 5mm 0.0001 mm 4.2.2016  rocné vlastni -

16 méfidlo pficné deformace cantilever ergotech 6 mm 0.0001 mm 4.2.2016  rocné vlastni -

triaxialni burika Ergotech,

17 Ly ,
snimac¢ komorového tlaku

ADZ Nagano SMX 200 MPa 0.1 MPa 14.1.2016  rocné vlastni -

18 Permeameter Quizix 5000 9ml; 70 MPa 0.1ul; 0.01 MPa 20.4.2016 rocné vlastni -

12
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Mezi stanovené fyzikalné popisné vlastnosti patfi sucha objemova hmotnost ppry, Nasycena
objemova hmotnost psat, specificka objemova hmotnost pspec, celkova pérovitost N_C a
efektivni pérovitost N_EF. psar byla stanovena jako primérna hodnota ze tfi méfeni na
vzorcich saturovanych pfi méfeni koeficientu hydraulické vodivosti. ppry byla stanovena jako
primérna hodnota z deseti méfeni na pravidelnych téliskach pro jednoosou a triaxialni
zkousku. pspec byla stanovena jako primérna hodnota ze tfi pyknometrickych méfeni.
Smérodatné odchylky pro nasycenou a suchou objemovou hmotnost byly mensi nez 0,02
g.cm™. Smérodatné odchylky pro specifickou objemovou hmotnost nepfresahuji 0,005 g.cm™.
Z prumérnych objemovych hmotnosti byla vypoctena celkova a efektivni pérovitost. Zminéné
vlastnosti hornin byly stanoveny standardnim zpisobem podle platnych norem a zkuSebnich
postupu (tab. 2) a primérné hodnoty jsou uvedené v Tab. 4. Pouzité vahy jsou pravidelné
kalibrované, spolehlivost posuvného méfitka je pravidelné ovéfovana méfenim
standardizovaného etalonu (Tab. 3). V blocich melasyenitu z lokality Magdaléna byly
MG11A-MG31 se vzorkem MG33 na Obr. 35). Horninovy typ téchto enklav je v nasledujicim
textu oznacen jako melasyenit*. V8echny tfi vzorky na méfeni koeficientu hydraulické

Tab. 4 Fyzikalné-popisné vlastnosti stanovené pro 8 testovanych horninovych typu.

lokalita typ horniny PSAT PDRY PSPEC N_c N_EF
[g/cm3]  [g/cm3]  [g/cm3] [%] [%]
Brezovy potok granodiorit 2,660 2,658 2,711 1,97 0,27
Certovka granit 2,630 2,627 2,680 1,96 0,22
Cihadlo granit 2,623 2,618 2,676 2,17 0,57
Horka durbachit 2,728 2,712 2,789 2,77 1,66
Hradek granit 2,609 2,587 2,669 3,05 2,15
Kravi hora migmatit 2,624 2,618 2,664 1,73 0,61
Kravi hora granulit 2,662 2,655 2,692 1,37 0,75
Magdaléna melasyenit - 2,760 2,786 0,93 -
Magdaléna melasyenit* 3,047 3,044 3,051 0,23 0,32
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Valcova zkusebni téliska (vySka 100 mm, prameér 50 mm) pfipravena pro zkousky v prostém
tlaku a triaxialni zkousky (kapitola 1.3) byla po vysuseni (24 hodin, 105 °C) v podélném
sméru ultrazvukové prozarena. Vyuzito bylo snimaéd PANAMETRICS V150 (podélné viny) a
PANAMETRICS V153 (pficné viny), zesilovate Sedlak PA31, pulzniho zdroje Olympus
5072PR a osciloskopu Agilent Technoligies, DSO1024A. Cely tento systém (Obr. 1) je
kalibrovany. Kalibrace je kontrolovana pomoci prozafovani duralového etalonu pfed kazdou

sérii méfeni (Tab. 3).

Obr. 1 Ultrazvukové prozafovani horninovych vzork(, vlevo: pulzni zdroj, osciloskop a zesilovac;
vpravo: testovany vzorek osazeny mezi ultrazvukovymi snimadi.

Podle vztaht (1) byly z naméfenych rychlosti (v, rychlost podélné viny, vs rychlost pficné
viny) a suché objemové hmotnosti (opry) spocteny dynamické elastické parametry: Younguv
modul Eg4, smykovy modul 4, objemovy modul K4 a poissoniv pomér vy.

E — pDRYV52(3VP2 _4\/52)

d 2 2
Ve —Vg

2
My = PporyVs

2
Ve =2

- 2(VP2 _Vsz)

2

Vg

(1)

Kd = Pory (VP2 _4/3V32)
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VSechny elastické parametry, dynamické i statické, uvedené v této zpravé, jsou pocitany za
prfedpokladu, ze testovana hornina pfedstavuje homogenni izotropni prostfedi. Vzhledem
k tomu, Ze nékteré testované horniny jsou viditeln& strukturné anizotropni (migmatit a
granulit, Kravi hora), bylo by potfeba k popisu jejich elastického chovani vice nez dvou
nezavislych elastickych parametrll, které jsou dostatecné v pfipadé izotropniho prostfedi.
Pro jejich stanoveni by bylo potfeba provést ultrazvukové prozafovani ve vétSim poctu
nezavislych smeérd.

Pro kazdy horninovy typ byly rychlosti seismickych vin a dynamické moduly ureny jako
priimérna hodnota z 10 méfeni (5 vzork( pro jednoosé zkou$ky + 5 vzorkd pro triaxialni
zkousky). V Tab. 5 jsou uvedeny primérné hodnoty a smérodatné odchylky charakterizujici
kazdy z horninovych typu. V

Tab. 6 a 7 jsou rychlosti seismickych vin a z nich po¢itané dynamické moduly pro kazdy ze
vzorkl ur€enych na jednoosou nebo triaxialni zkousku.

Tab. 5 Rychlosti seismickych vin a dynamické moduly uréené prozafovanim v ose valcovych vzorkl
uréenych pro jednoosé zkou$Sky, za znaménkem * je smérodatna odchylka; vzorky byly suSeny 24
hodin pfi teploté 105 °C.

. . pocet vP VS Pory Ed ud vd Kd
lokalita typ horniny .
zkousek [km/s] [km/s] [g/cm3] [GPa] [GPa] [GPa]

Bfezovy potok  granodiorit 10 5.046+0.175 3.033+0.136 2.658+0.003 59.5+4.7 24.5+2.2 0.22+0.02 35.1+3.0
Certovka granit 10 4.920+0.118 2.886+0.074 2.627+0.006 54.2+2.7 21.9+1.2 0.24+0.01 34.4+2.2
Cihadlo granit 10 4.799+0.032 3.054+0.024 2.618+0.008 56.6+0.7 24.4+0.4 0.16+0.01 27.7+0.8
Horka durbachit 10 3.725+0.328 2.143+0.138 2.712+0.021 31.3+4.5 12.5+1.7 0.25+0.03 21.3+49
Hradek granit 10 4.369+0.390 2.789+0.220 2.587+0.011 46.9+7.9 20.3+3.2 0.15+0.02 22.8+4.7
Kravihora migmatit 10 3.922+0.184 2.458+0.119 2.618+0.010 37.2+34 159+1.6 0.17+0.03 19.2+2.7
Kravihora granulit 10 4.049+0.457 2.450+0.292 2.655+0.007 38.9+8.7 16.2+3.7 0.21+0.04 22.5+5.6

Magdaléna melasyenit 10 5.170+0.652 3.072+£0.291 2.793+0.100 65.5+14.7 26.7+5.4 0.22+0.03 40.6+13.1
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Tab. 6 Rychlosti seismickych vin a dynamické moduly uréené prozafovanim v ose valcovych vzorkt
uréenych na vzorcich pro jednoosé a triaxialni zkouSky; vzorky byly suseny 24 hodin pfi teploté 105
°C.

lokalita Cislo L d m tP tS vP vS Pory Eq Uy Vg Kgq

hornina vzorku  [mm] [mm] [g] [us] [us]  [km/s] [km/s] [g/cm?] [GPa] [GPa] [GPa]
BP1 99,79 49,49 509,24 21,20 34,80 4,707 2,868 2,653 52,6 21,8 0,205 29,7

BP2 100,65 49,69 51895 20,80 33,00 4,839 3,050 2,659 57,9 24,7 0,170 29,3

BP5 99,73 49,72 514,06 19,80 34,20 5,037 2916 2,655 56,3 22,6 0,248 37,3

BP6 100,74 49,69 519,39 19,40 32,00 5,193 3,148 2,659 63,7 26,3 0,209 36,6

Brezovy potok BP9 100,65 49,66 5189 19,60 33,00 5,135 3,050 2,662 60,8 24,8 0,227 37,2
granodiorit BP3 100,36 49,71 517,15 19,90 34,30 5,043 2,926 2,655 56,7 22,7 0,246 37,2
BP4 100,19 49,71 516,66 20,60 3540 4,864 2,830 2,657 53,0 21,3 0,244 34,5

BP8 100,22 49,68 516,52 19,20 32,10 5,220 3,122 2,659 63,3 25,9 0,221 37,9

BP10 100,22 49,65 516,29 19,40 31,70 5,166 3,162 2,661 63,9 26,6 0,201 35,5

BP11 99,8 49,65 513,7 19,00 30,60 5253 3,261 2,659 671 283 0,18 356

CE11l 100,8 49,4 507,72 21,20 35,20 4,755 2,864 2,628 52,4 21,6 0,215 30,7

CE21 101,32 49,75 517,45 20,20 34,80 5016 2911 2,627 55,5 22,3 0,246 36,4

CE22 101,02 49,75 517,13 20,40 34,20 4952 2,954 2,633 56,2 23,0 0,224 33,9

CE23 101,74 49,78 521,2 20,40 34,60 4,987 2940 2,632 56,1 22,8 0,234 35,1

Certovka CE31 100,69 49,85 514,02 20,40 3560 4,936 2,828 2,616 52,5 20,9 0,256 35,8
granit CE24 100,46 49,92 517,57 20,20 34,20 4,973 2,937 2,632 56,0 22,7 0,232 34,8
CE25 100,46 49,86 516,89 20,60 34,30 4,877 2,929 2,635 55,1 22,6 0,218 32,5

CE26 101,56 49,9 522,31 19,8 34,2 5129 2,970 2,630 57,9 23,2 0,248 38,3

CE32 100,84 49,79 514,22 20,70 36,20 4,871 2,786 2,619 51,1 20,3 0,257 35,1

CE33 101,12 49,85 517,38 21,50 3690 4,703 2,740 2,622 48,9 19,7 0,243 31,7

Cl11 100,08 49,52 508,78 20,90 32,50 4,789 3,079 2,640 57,4 25,0 0,147 27,2

Cl12 101,29 50,07 521,89 21,10 33,50 4,800 3,024 2,617 56,0 23,9 0,171 28,4

Cl21 100,51 50,3 52292 20,70 32,80 485 3,064 2,618 57,5 24,6 0,169 28,9

Cl22 100,96 50,2 521,83 21,00 32,90 4,808 3,069 2,611 56,9 24,6 0,156 27,6

Cihadlo Cl23 101,08 50,3 525,76 21,00 33,4 4,813 3,026 2,618 56,2 24,0 0,173 28,7
granit CI13A 100,86 50,05 519,64 20,90 32,90 4,826 3,066 2,619 57,2 24,6 0,162 28,2
CI14A 101,26 50,08 522,34 21,00 32,80 4,822 3,087 2,619 57,5 25,0 0,153 27,6

Cl24 101,29 50,35 526,26 21,30 33,40 4,755 3,033 2,609 55,5 24,0 0,157 27,0

Cl25 100,12 50,2 518,36 21,10 32,60 4,745 3,071 2,616 56,2 24,7 0,140 26,0

Cl26 99,75 50,24 5163 20,90 33,00 4,773 3,023 2,611 55,6 23,9 0,165 27,7

HO11 100,75 49,61 527,85 2560 46,40 3,936 2,171 2,710 32,7 12,8 0,281 24,9

HO12 100,16 49,47 523,99 24,80 46,40 4,039 2,159 2,722 33,0 12,7 0,300 27,5

HO21 101,32 49,26 514,76 32,00 54,00 3,166 1,876 2,666 23,1 9,4 0,229 14,2

HO23A 100,8 49,46 5246 27,60 4840 3,652 2,083 2,709 29,6 11,7 0,259 20,5

Horka HO32 101,27 49,31 527,12 23,60 42,40 4,291 2,388 2,726 39,7 155 0,276 29,5
durbachit HO13 100,92 49,64 528,08 26,20 4580 3,852 2,203 2,704 33,0 13,1 0,257 22,6
HO14 101,28 49,47 531,61 29,20 49,00 3,468 2,067 2,731 28,6 11,7 0,225 17,3

HO24 100,78 49,42 520,44 29,80 50,00 3,382 2,016 2,692 26,8 10,9 0,225 16,2

HO31 100,47 49,27 520,42 28,60 46,60 3,513 2,156 2,717 30,3 12,6 0,198 16,7

HO33 101,1 49,4 531,49 25,60 43,80 3,949 2,308 2,743 36,3 14,6 0,241 23,3
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Tab. 7 Rychlosti seismickych vin a dynamické moduly uréené prozafovanim v ose valcovych vzorkt
uréenych na vzorcich pro jednoosé a triaxialni zkouSky; vzorky byly suseny 24 hodin pfi teploté 105
°C.

lokalita Cislo L d m tP tS vP vS PoRy Eq Uy Vg Kgq

hornina vzorku  [mm] [mm] [g] [us] [us]  [km/s] [km/s] [g/cm?] [GPa] [GPa] [GPa]
HR1 101.12 49.63 508.55 21 33.70 4.815 3.001 2.600 55.4 23.4 0.183 29.1

HR2  100.58 49.68 507.22 20.90 33.00 4.812 3.048 2.602 56.3 24.2 0.165 28.0

HR5  100.65 49.26 492.58 25.00 39.10 4.026 2.574 2.568 39.3 17.0 0.154 18.9

HR6 100.79 49.3 496.39 23.80 37.00 4.235 2.724 2.580 43.9 19.1 0.147 20.7

Hradek HR9  100.99 49.66 504.34 26.60 4050 3.797 2494 2578 35.9 16.0 0.121 15.8
granit HR3  100.45 49.65 505.78 20.80 32.70 4.829 3.072 2.601 56.9 24.5 0.160 27.9
HR4  100.66 49.62 50496 21.60 3420 4.660 2943 2594 52.5 22.5 0.168 26.4

HR7  100.66 49.32 497.82 23.00 35.60 4377 2.828 2.589 47.3 20.7 0.142 22.0

HR8  100.65 49.38 498.55 23.00 36.20 4376 2.780 2.586 46.4 20.0 0.162 229

HR10 100.82 49.66 503 26.80 41.50 3.762 2.429 2.576 34.7 15.2 0.142 16.2

KH11 101.58 50.48 528.54 27 44.2 3.762 2.298 2.600 33.0 13.7 0.202 18.5

KH22A 101.15 50.37 526.39 24.8 39.6 4.079 2554 2.612 40.1 17.0 0.177 20.7

KH31 100.94 50.36 529.92 259 41.8 3.897 2415 2.636 36.5 15.4 0.188 19.5

KH32 101.29 50.47 529.08 26 39.4 3.896 2571 2.611 38.5 17.3 0.114 16.6

Kravi hora KH36A 90.27 50.45 472.7 219 38.1 4122 2369 2.620 36.9 14.7 0.253 24.9
migmatit KH12 101.48 50.38 530.86 27.8 43.6 3.650 2.328 2.624 329 14.2 0.157 16.0
KH13 101.12 50.45 528.03 274 42.8 3.691 2363 2.612 33.6 14.6 0.153 16.1

KH21 101.64 50.44 532.02 23.8 37.8 4271 2.689 2.620 44.4 18.9 0.172 22.5

KH33 101.32 50.32 530.82 25.8 40.2 3.927 2520 2.634 38.5 16.7 0.150 18.3

KH34 101.27 50.46 529.51 25.8 41 3.925 2470 2.615 37.4 16.0 0.172 19.0

KH41 101.38 50.38 535.42 304 50.4 3.335 2.012 2.649 26.0 10.7 0.214 15.2

KH51 101.48 50.45 538.13 24.6 38.3 4125 2.650 2.653 42.8 18.6 0.149 20.3

KH52A 102.45 49.02 511.48 25.2 43.8 4.065 2.339 2.645 36.3 14.5 0.253 24.4

KH53B 101.37 50.34 534.06 20.7 35.5 4.897 2.855 2.647 53.6 21.6 0.242 34.7

Kravi hora KH61 84.3 50.38 447.58 18.6 30.5 4532 2764 2.663 49.0 20.3 0.204 27.6
granulit KH42 101.3 50.38 535.62 26.2 46 3.866 2.202  2.652 324 12.9 0.260 22.5
KH43  100.51 50.37 533.17 30 51.2 3.350 1963 2.662 25.4 10.3 0.239 16.2

KH54A 100.23 50.36 530.42 24.8 38.8 4.042 2.583 2.657 40.9 17.7 0.155 19.8

KH55 101.4 50.37 538.44 258 40 3.930 2535 2.665 39.2 17.1 0.144 18.3

KH62 98.18 50.39 520.74 22.6 37.8 4.344 2597 2.660 43.8 17.9 0.222 26.3

MG13 101.65 50.35 555.6 21.20 33.80 4.795 3.007 2745 58.4 24.8 0.176 30.0

MG14 100.19 50.3 54833 2140 3550 4.682 2822 2754 53.3 219 0.215 31.1

MG32 101.53 50.39 563.21 1740 30.30 5.835 3.351 2.782 78.3 31.2 0.254 53.1

MG34 101.57 50.36 562.27 17.9 30.6 5.674 3.319 2.779 75.9 30.6 0.240 48.7

Magdaléna
melasyenit MG37 90.87 50.48 503.29 154 26.7 5901 3.403 2.767 80.2 32.1 0.251 53.6
MG11A 100.49 5036 548.1 22.80 3640 4.407 2761 2738 49.1 20.9 0.177 25.4
MG12 101.78 50.34 556.74 2220 3580 4.585 2.843 2.748 52.8 22.2 0.188 28.1
MG15 101.12 50.31 552.95 24.00 3940 4.213 2566 2.751 43.7 18.1 0.205 24.7
MG31 1004 5045 557.66 1740 3040 5.770 3.303 2.779 76.2 30.3 0.256 52.1
melasyenit* MG33 100.34 50.36 617.52 17.20 30.00 5.834 3.345 3.090 86.8 34.6 0.255 59.1
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Valcova zkuSebni téliska svySkou 100 mm a prumérem 50 mm byla z dodanych
horninovych blokU (kapitola 1.1) pfipravena a orientovana tak, jak je popsano v kapitole 1.3.

Jednoosé tlakové zkousky byly provedeny podle norem a pracovnich postupl uvedenych v
Tab. 2. Snimace relativnich deformaci a osové sily jsou pravidelné kalibrované (Tab. 3).

Jednoosé zatéZovani bylo provadéno pomoci zatéZzovaciho ramu MTS, bylo fizeno
pravidelnym pfirGstkem deformace, ktery byl navrzen tak, aby k poruseni vzorku doslo do 15
minut po zacatku zatéZzovani. Téliska byla zkouSena ve vysuSeném stavu (24 hodin, 105 °C).
V pribéhu zatéZovani byla pomoci extenzometri meéfena relativni podélna a obvodova
deformace, jak je vidét na Obr. 2. Obvodova deformace byla pfepoctena na relativni pfi¢nou
deformaci. Namérené relativni deformace jsou spolu s fotografiemi porusenych vzorkd na
obrazcich 4-19.

Z namérfenych relativnich deformaci (g, — podélna relativni deformace, ¢, — pfi¢na relativni
deformace) a plsobiciho osového napéti o, byly v oblasti linearni zavislosti mezi napétim a
relativnimi deformacemi (20—-40 % pevnosti v prostém tlaku) podle vztahu (2) stanoveny
statické elastické moduly: Younguv modul a Poissonlv pomeér.

o, £

E=1 E=-"" (2
&

a
Na zakladé znalosti téchto dvou elastickych konstant a za predpokladu, Ze se jedna o
homogenni izotropni materiél, byl spocCitan podle vztahl (3) stfizZny modul x4 a objemovy
modul K. Takto uréené statické moduly jsou spolu s naméfenou pevnosti uvedeny pro
vSechny vzorky v obrazcich 4-19.

E E

== K=_ 3)
2(1+2v) 31-2v)

7

Statické elastické parametry jsou pocitany za predpokladu, Zze testovana hornina pfedstavuje
homogenni izotropni prostiedi. Pro anizotropni migmatit a granulit z lokality Kravi hora by pro
presnéjSi popis elastického chovani bylo potfeba vice nez dva elastické parametry, coz by
znamenalo zkouSet vzorky sruznou orientaci foliace vzhledem k ose zatéZovani. Pro
ilustraci vlivu vzajemné orientace foliace a pusobiciho jednoosého napéti na smérovou
zavislost elastickych konstant je v této zpravé uveden Obr. 3. Testovanou horninou byla v
tomto pfipadé biotiticka rula z lokality Olkiluoto, ktera je uvaZzovana jako potencialni hlubinné
ulozisté radioaktivniho odpadu. Obr. 3 zachycuje smérovou zavislost statického Youngova
modulu na orientaci foliace anizotropni biotitické ruly. V pfipadé horizontalni foliace je
Younguv modul 55 GPa, v pfipadé vertikalni foliace je Youngiv modul 80 GPa.
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Obr.

deformace a extenzometrem méricim relativni pri¢nou deformaci.

(GPa)

2 Horninovy vzorek pii jednoosé zkouSce osazeny dvéma extenzometry relativni podélné

100
90 - 75°

80 iz ®

60°

-—- Ey=40GPa
-—- Ey=60GPa
-—- Ey=80GPa
= S-Fit for Transverse isotropy
+ Measured

 45°

\\ - 30°

(GPa)

100

Obr. 3 Polarni graf znazorriujici zavislost Youngova modulu na orientaci foliace, biotiticka rula
z lokality Olkiluoto, Finsko (pfevzato z Hakala et al., 2007).
Na horninovych vzorcich byly také ur€eny sklony foliace a trhlin existujicich v horniné pfed
vlastni zkouSkou (primarnich trhlin). Sklon je méfeny od horizontalni roviny. Pokud je za
sklonem u trhlin uvedeno pismeno f, jsou diskontinuity paralelni s foliaci.
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V Tab. 8 jsou shrnuty namérfené pevnosti a stanovené statické moduly. Za znakem % je
uvedena smérodatna odchylka pro pét vzork(h méfenych v ramci kazdého horninového typu.
Hodnoty stanovené pro kazdy méfreny vzorek jsou v tabulkach pod fotografiemi porusenych
vzorku. Fotografie a stanovené parametry jsou doplnéné o pracovni diagramy probéhlych
zkousSek. V elektronickych pfilohach jsou méfena napéto-deformacni data i fotografie
porusenych vzorkl. Napétovy interval pro stanoveni elastickych parametrd (20—40 % z UCS)
je uveden v obrazkovych tabulkach a vyznaden Cervenou Carkovanou c€arou v pracovnich

diagramech.

Tab. 8 Prumérné hodnoty a smérodatné odchylky statickych moduld a pevnosti v prostém tlaku.
Hodnoty uvedenych viastnosti pro kazdy méfeny vzorek jsou na obrazcich 4—19.

lokalita typ horniny pocet E ! v K Pevnost

zkousek [GPa] [GPa] [GPa] [MPa]
Bfezovy potok granodiorit 5 51.4+5.8 21.1+2.4 0.21+0.02 30.2+4.3 157.6+2.3
Certovka granit 5 64.4+2.7 27.2+1.0 0.18£0.01 34.1+25 190.4+2.1
Cihadlo granit 5 61.4+2.6 25.8+0.7 0.19£0.03 33.4+4.2 227.4+49.5
Horka durbachit 5 19.9+4.7 08.4+2.0 0.18 £0.08 11.5+4.6 73.7+£10.3
Hradek granit 5 38.3+85 16.0+3.7 0.20+0.01 20.8+4.2 175.6+27.5
Kravihora migmatit 5 49.3+3.1 21.1+1.6 0.17+0.03 24.8+2.3 201.8+20.0
Kravihora granulit 5 49.8+6.1 20.9+2.2 0.19 £0.03 27.3+5.5 215.3+25.4
Magdaléna melasyenit 5 58.1+7.9 23.7+3.3 0.22+0.02 35.6+4.9 183.2+8.3
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lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u v K interval Pevnost
typ horniny  yzorku [°] [°] [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
BP1 1-113/72 - 15 99.79 49.49 41.33 16.88 0.22 24.98 32.1 64.2 160.3
. , BP2 1-113/72 - 15 100.65 49.69 49.28 20.53 0.2 27.38 31.6 63.2 158.1
Bfezovy potok
ranodiorit BP5 2-113/72 - - 99.73 49.72 52.21 21.88 0.19 28.39 30.7 61.3 153.4
g BP6 2-113/72 - - 100.74 49.69 56.54 22.73 0.24 36.76 31.7 63.4 158.8
BP9 3-84/79 - - 100.65 49.66 57.53 23.69 0.21 33.58 315 63.1 157.6
| 51.4+58 21.1+24 0.21+£0.02 30.2i4.3| |157.61‘2.3|

Obr. 4 Fotografie porusenych vzorku spolu s vysledky zkouSek v prostém tlaku méfenych na granodioritu z lokality Bfezovy potok. Odpovidajici pracovni

diagramy jsou na nésledujici strance.
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Obr. 5 Pracovni diagramy, prosty tlak, granodiorit, Bfezovy potok. Obrazky odpovidaji pofadim vzork( na fotografiich a v pfiloZzené datové tabulce (viz

pfedchozi stranka), jsou Fazeny shora a zleva; Cervena — relativni osova deformace, zelena — relativni pricna deformace, modra — relativni objemova
deformace.
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lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u % K interval Pevnost
typ horniny  vzorku [°] [°] [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
CE11 1-308/46 - - 100.8 49.4 60.98 26.02 0.17 30.95 37.4 74.8 186.8
Certovka CE21 2-295/74 - - 101.32 49.75 66.83 27.73 0.2 37.75 38.4 76.9 192.3
granit CE22 2-295/74 - - 101.02 49.75 66.05 28.07 0.18 34.04 38.3 76.7 191.5
CE23 2-295/74 - - 101.74 49.78 66.78 28.07 0.19 35.83 37.9 75.6 189.2
CE31 3-127/80 - - 100.69 49.85 61.29 26 0.18 31.77 38.5 76.8 192.1

644127 27.2+10 0.18+0.01 34.1+25 |190.4i-2.1|

Obr. 6 Fotografie porusenych vzorkt spolu s vysledky zkousek v prostém tlaku mérenych na granitu z lokality Certovka. Odpovidajici pracovni diagramy jsou
na nasledujici strance.
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Obr. 7 Pracovni diagramy, prosty tlak, granit, Certovka. Obrazky odpovidaji pofadim vzorki na fotografiich a v pfilozené datové tabulce (viz pfedchozi
stranka), jsou Fazeny shora a zleva; Cervena — relativni osova deformace, zelena — relativni pfiéna deformace, modra — relativni objemova deformace.
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lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u v K interval Pevnost
typ horniny  vzorku [°] [ [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Cl11 1-233/13 - - 100.08 49.52 60.09 25.76 0.17 30.04 32.3 64.5 161.2
Cihadlo Cl12 1-233/13 - - 101.29 50.07 56.93 24.72 0.15 27.24 34.6 69.2 172.8
granit Cl21 2-233/13 - - 100.51 50.3 63.78 26.79 0.19 34.32 54.3 108.5 271.3
Cl22 2-233/13 - - 100.96 50.2 63.57 25.97 0.22 38.37 53.8 107.6 269.0
Ci23 2-233/13 - - 101.08 50.3 62.65 25.69 0.22 37.2 52.5 105.0 262.5

61.4+2.6 25.8+0.7 0.19+0.03 33.4%4.2 227.4+£49.5

Obr. 8 Fotografie porusenych vzork(i spolu s vysledky zkousek v prostém tlaku mérenych na granitu z lokality Cihadlo. Odpovidajici pracovni diagramy jsou
na nasledujici strance.
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Obr. 9 Pracovni diagramy, prosty tlak, granit, Cihadlo. Obrazky odpovidaji pofadim vzorki na fotografiich a v pfiloZzené datové tabulce (viz pfedchozi stranka),
jsou razeny shora a zleva; ¢ervena — relativni osova deformace, zelena — relativni pricna deformace, modra — relativni objemova deformace.
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lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u v K interval Pevnost
typ horniny  vzorku [°] [°] [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
HO11 1-184/60 - - 100.75 49.61 20.5 9.01 0.14 9.45 15.8 31.6 79.0
Horka HO12 1-184/60 - - 100.16 49.47 21.03 9.28 0.13 9.55 16.2 325 81.1
durbachit HO21 2-218/85 - - 101.32 49.26 12.25 5.46 0.12 5.39 12.6 25.1 62.8
HO23A 2-218/85 - - 100.8 49.46 18.77 7.04 0.33 18.64 12.0 24.0 60.1
HO32 3-276/86 - - 101.27 49.31 26.88 11.33 0.19 14.29 17.1 34.2 85.5

199147 084120 0.18+0.08 11.5+4.6 |73.7i— 10.3|

Obr. 10 Fotografie porusenych vzorku spolu s vysledky zkousSek v prostém tlaku méfenych na durbachitu z lokality Horka. Odpovidajici pracovni diagramy
Jsou na nasledujici strance.
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Obr. 11 Pracovni diagramy, prosty tlak, durbachit, Horka. Obrazky odpovidaji pofadim vzork( na fotografiich a v pfiloZzené datové tabulce (viz predchozi
stranka), jsou Fazeny shora a zleva; Cervena — relativni osova deformace, zelena — relativni pfiéna deformace, modra — relativni objemova deformace.
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Evidenéni oznaceni:

. SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typt potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u v K interval Pevnost
typ horniny  vzorku [°] [°] [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
HR1 1-319/76 - - 101.12 49.63 47.61 20.01 0.19 25.56 41.8 83.6 209.1
Hradek HR2 1-319/76 - - 100.58 49.68 48.81 20.64 0.18 25.59 41.0 82.3 205.6
granit HR5 2-322/71 - - 100.65 49.26 27.13 11.39 0.19 14.64 27.6 55.2 138.0
HR6 2-322/71 - - 100.79 49.3 34.32 14.33 0.2 18.89 33.1 66.1 165.4
HR9 3-54/45 - - 100.99 49.66 33.38 13.73 0.22 19.54 32.0 64.0 159.8

383185 16.0+3.7 0.20+0.01 20.814.2' 175.6 +27.5

Obr. 12 Fotografie porusenych vzorku spolu s vysledky zkousSek v prostém tlaku méfenych na granitu z lokality Hradek. Odpovidajici pracovni diagramy jsou
na nasledujici strance.
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Obr. 13 Pracovni diagramy, prosty tlak, granit, Hradek. Obrazky odpovidaji pofadim vzork( na fotografiich a v pfiloZzené datové tabulce (viz predchozi
stranka), jsou Fazeny shora a zleva; Cervena — relativni osova deformace, zelena — relativni pfiéna deformace, modra — relativni objemova deformace.
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Evidenéni oznaceni:

a SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typt potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u v K interval Pevnost

typ horniny  vzorku [°] [°] [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
KH11 1-224/87 30 - 101.58 50.48 48.38 20.03 0.21 27.61 42.7 85.3 213.5

Kravi hora KH22A 2-224/87 90 - 101.15 50.37 55.08 24.18 0.14 25.4 43.4 86.8 216.9
migmatit KH31 3-224/87 30 - 100.94 50.36 49.35 21.12 0.17 24.79 42.1 84.3 210.8
KH32 3-224/87 30 - 101.29 50.47 46.32 20.58 0.13 20.59 325 65.0 162.6

KH36A 3-224/87 30 - 90.27 50.45 47.22 19.81 0.19 25.52 41.0 82.0 205.2

493+31 21.1+16 0.17+0.03 24.81-2.3' 201.8+20.0

Obr. 14 Fotografie porusenych vzork( spolu s vysledky zkousek v prostém tlaku mérenych na migmatitu z lokality Kravi hora. Odpovidajici pracovni diagramy
Jsou na nasledujici strance.
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Obr. 15 Pracovni diagramy, prosty tlak, migmatit, Kravi hora. Obrazky odpovidaji pofadim vzorku na fotografiich a v pfiloZzené datové tabulce (viz pfedchozi
stranka), jsou Fazeny shora a zleva; Cervena — relativni osova deformace, zelena — relativni pfiéna deformace, modra — relativni objemova deformace.
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SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
‘ petrografickych typu potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u v K interval Pevnost
typ horniny  vzorku [°] [°] [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
KH41 4-329/56 0 of 101.38 50.38 52.94 21.57 0.23 32.35 48.6 97.0 242.7
Kravi hora KH51 5-229/34 0 of 101.48 50.45 48.17 20.46 0.18 24.88 47.3 94.7 236.9
granulit KH52A 5-229/34 0 of 102.45 49.02 48.78 20.71 0.18 25.24 40.7 81.6 203.8
KH53B 5-229/34 90 90f 101.37 50.34 58.83 24.2 0.22 34.47 44.3 88.5 221.1
KH61 6-310/50 45 45f 84.3 50.38 40.13 17.37 0.16 19.39 34.5 68.9 172.3

49.8+6.1 209+22 0.19+0.03 27.315.5' 215.3+25.4

Obr. 16 Fotografie porusenych vzork(d spolu s vysledky zkouSek v prostém tlaku méfenych na granulitu z lokality Kravi hora. Odpovidajici pracovni diagramy
Jsou na nasledujici strance.
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Obr. 17 Pracovni diagramy, prosty tlak, granulit, Kravi hora. Obrazky odpovidaji pofadim vzork( na fotografiich a v pfiloZzené datové tabulce (viz predchozi

stranka), jsou fazeny shora a zleva,; Cervena — relativni osova deformace, zelené — relativni pficna deformace, modréa — relativni objemova deformace.
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Evidenéni oznaceni:

E SGRAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typu potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u v K interval Pevnost
typ horniny vzorku [ [ [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
MG13 1-bez orientace - 20,45,90 101.65 50.35 49.78 20.54 0.21 28.82 35.0 70.2 175.5
Magdaléna MG14 1-bezorientace - 20,45,91 100.19 50.3 47.58 18.97 0.25 32.29 34.4 68.8 171.9
melasyenit MG32 3-bezorientace - 20,45,92 101.53 50.39 65.14 27.07 0.2 36.57 38.7 77.4 193.5
MG34 3-bezorientace - 20,45,93 101.57 50.36 61.76 25.27 0.22 37.04 37.9 75.8 189.7
MG37 3-bezorientace - 20, 45, 94 90.87 50.48 66.33 26.66 0.24 43.2 37.1 74.2 185.5
58.1+79 23.7+3.3 0.22+0.02 35.614.9' |183.2i8.3|

Obr. 18 Fotografie porusenych vzorkt spolu s vysledky zkouSek v prostém tlaku mérfenych na melasyenitu z lokality Magdaléna. Odpovidajici pracovni
diagramy jsou na nésledujici strance.
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Obr. 19 Pracovni diagramy, prosty tlak, melasyenit, Magdaléna. Obrazky odpovidaji poradim vzork( na fotografiich a v pfilozené datové tabulce (viz

pfedchozi stranka), jsou Fazeny shora a zleva; Cervena — relativni osova deformace, zelena — relativni pricna deformace, modra — relativni objemova
deformace.
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Evidencni oznaceni:

. SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typu potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

Valcova zkuSebni téliska svySkou 100 mm a priumérem 50 mm byla z dodanych
horninovych blokl (kapitola 1.1) pfipravena a orientovana tak, jak je popsano v kapitole 1.3.

Triaxialni tlakové zkouSky byly provedeny podle norem a pracovnich postupt uvedenych v
tabulce 2. Plastovy tlak byl 13 MPa. Osova deformace byla méfena pomoci dvou LVDT
snimacl. Deformace pruméru byla méfena cantileverem ve dvou na sebe kolmych smérech.
Snimace deformaci a osové sily jsou pravidelné kalibrované (Tab. 3).

Pro realizaci triaxialnich zkouSek byl zatéZzovaci ram MTS 815 doplnén o triaxialni komoru
Ergotech (Obr. 20). Triaxialni zkousky byly provadény pfi plastovém tlaku 13 MPa, ktery
odpovida litostatickému tlaku v hloubce ulozisté (cca 500 m). Do 13 MPa byl vzorek
zatéZovan rovnocenné plastovym a osovym napétim. Po dosazeni 13 MPa byl plastovy tlak
udrzovan konstantni a osové napéti rostlo az do poruseni. Osové zatézovani bylo fizeno
pravidelnym pfirGstkem deformace, ktery byl navrzen tak, aby k poruseni vzorku doslo do 15
minut po zacatku zatézovani. Téliska byla zkouSena ve vysu§eném stavu (24 hodin, 105 °C).
V pribéhu zatézovani byly pomoci LVDT a cantileveru méfeny podélnd a obvodova
deformace, které byly, s ohledem na velikost vzorku, pfepodteny na relativni deformace.
Nameérené relativni deformace jsou spolu s fotografiemi poruSenych vzorkd na obrazcich 21—
36.

Z namérenych relativnich deformaci byly spoéteny statické elastické konstanty obdobné jako
pfi zkouSkach v prostém tlaku (vztahy 2 a 3). Moduly byly uréeny v oblasti linearni zavislosti
mezi napétim a relativnimi deformacemi (20—-40 % triaxialni pevnosti). Opét se jedna o
elastické konstanty, které popisuji chovani homogenniho izotropniho materialu. Zejména
granulit a migmatit z Kravi hory vSak témto predpokladim 2z ddvodu anizotropie
neodpovidaji. Vliv anizotropie horninové struktury na elastické parametry bude obdobny jako
u zkousSek v prostém tlaku (viz Obr. 3).

Na horninovych vzorcich byly také uréeny sklony foliace a primarnich trhlin. Sklon je méfeny
od horizontalni roviny. Pokud je za sklonem u trhlin uvedeno pismeno f, jsou diskontinuity
paralelni s foliaci.

V Tab. 9 jsou shrnuty naméfené pevnosti a stanovené statické moduly. Za znakem = je
uvedena smérodatna odchylka pro pét vzorkl méfenych v ramci kazdého horninového typu.
Hodnoty stanovené pro kazdy méfreny vzorek jsou v tabulkach pod fotografiemi porusenych
vzorku. Fotografie a stanovené parametry jsou doplnéné o pracovni diagramy probéhlych
triaxialnich zkouSek. V elektronickych pfilohach jsou méfena napéto-deformacni data i
fotografie porusenych vzork(l. Napétovy interval pro stanoveni elastickych parametrda (20—40
% z triaxialni pevnosti) je uveden v obrazkovych tabulkach a vyznacen Cervenou ¢arkovanou
¢arou v pracovnich diagramech.
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a SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typu potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

Obr. 20 Triaxialni komora Ergotech osazena v zatéZovacim ramu MTS 815

Tab. 9 Primérné hodnoty a smérodatné odchylky statickych modul(l a pevnosti stanovené pfi triaxialni
zkouSce za plastového tlaku 13 MPa. Hodnoty uvedenych viastnosti pro kazdy mérfeny vzorek jsou na
obréazcich 21-36.

lokalita typ horniny pocet E u v K Pevnost
zkousek [GPa] [GPa] [GPa] [MPa]

Brezovy potok granodiorit 5 59.1+1.8 23.1+0.9 0.28+0.04 46.9+8.8 249.7 £50.2
Certovka granit 5 65.5+1.6 26.5+1.1 0.24+0.03 42.3+3.5 311.0+6.8
Cihadlo granit 5 64.9+1.3 26.2+1.4 0.24+0.07 45.7+17.4 452.1+7.3
Horka durbachit 5 34.6+3.8 13.7+1.7 0.26+0.03 24.5+2.9 152.6+10.8
Hradek granit 5 50.5+4.1 19.9+1.8 0.27 £0.03 37.5+6.1 317.2+18.9
Kravi hora migmatit 5 57.6+1.6 23.9+0.7 0.20+0.01 32.6+1.2 343.6+15.5
Kravi hora granulit 5 50.4+7.2 21.1+2.9 0.19+0.01 27.5+4.8 309.8 £ 38.6
Magdaléna melasyenit 5 56.8+4.8 23.2+25 0.22+0.03 34.8+2.6 247.6+33.5
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lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u v K interval Pevnost
typ horniny  vzorku [°] [°] [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
BP3 1-113/72 - 15 100.36 49.71 59.73 23.5 0.27 43.46 55.3 110.6 276.6
. 3 BP4 1-113/72 - 15 100.19 49.71 57.42 21.63 0.33 55.46 52.8 105.4 263.9
Bfezovy potok
granodiorit BP8 2-113/72 - - 100.22 49.68 61.18 24.42 0.25 41.21 56.4 113.0 282.5
BP10 2-113/72 - - 100.22 49.65 56.68 22.97 0.23 35.48 30.0 60.0 150.0
BP11 3-84/79 - - 99.8 49.65 60.53 22.79 0.33 58.67 55.1 110.3 275.5
[59.1+18 231409 0.28+0.04 46.9+838| 249.7 +50.2

Obr. 21 Fotografie porusenych vzork( spolu s vysledky triaxialnich zkouSek mérfenych na granodioritu z lokality Bfezovy potok. Odpovidajici pracovni
diagramy jsou na nésledujici strance.
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Obr. 22 Pracovni diagramy, triaxialni zkou$ka, granodiorit, Bfezovy potok. Obrazky odpovidaji pofadim vzork( na fotografiich a v pfiloZené datové tabulce (viz

pfedchozi stranka), jsou Ffazeny shora a zleva; Cervena — relativni osova deformace, zelena — relativni pricna deformace, modra — relativni objemova
deformace.
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lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u % K interval Pevnost
typ horniny  vzorku [°] [°] [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
CE24 2-295/74 - - 100.46 49.92 67.57 28.48 0.19 35.89 62.5 124.9 312.3
Certovka CE25 2-295/74 - - 100.46 49.86 66 26.59 0.24 42.48 59.9 119.9 300.1
granit CE26 2-295/74 - - 101.56 49.9 66.74 26.5 0.26 46.21 61.4 122.8 307.0
CE32 3-127/80 - - 100.84 49.79 63.77 25.52 0.25 42.44 63.9 127.8 319.2
CE33 3-127/80 - - 101.12 49.85 63.57 25.2 0.26 44.42 63.3 126.6 316.5

65.5+1.6 26.5+1.1 0.24+0.03 42.3+3.5 |311.0i-6.8|

Obr. 23 Fotografie porusenych vzork(i spolu s vysledky triaxiélnich zkousek méfenych na granitu z lokality Certovka. Odpovidajici pracovni diagramy jsou na
nasledujici strance.
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Obr. 24 Pracovni diagramy, triaxiélni zkouska, granit, Certovka. Obrézky odpovidaji pofadim vzorki na fotografiich a v pfiloZzené datové tabulce (viz pfedchozi
stranka), jsou Fazeny shora a zleva; Cervena — relativni osova deformace, zelena — relativni pfiéna deformace, modra — relativni objemova deformace.
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petrografickych typli potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u v K interval Pevnost

typ horniny  vzorku [] [ [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
CI13A 1-233/13 - - 100.86 50.05 64.73 23.69 0.37 80.51 91.4 182.5 456.4
Eihadlo CI14A 1-233/13 - - 101.26 50.08 62.33 25.78 0.21 35.67 91.3 182.4 456.3
granit Cl24 2-233/13 - - 101.29 50.35 65.69 27.11 0.21 37.98 88.4 176.8 441.8
CI25 2-233/13 - - 100.12 50.2 65.68 27.32 0.2 36.77 89.0 178.1 445.3
CI26 2-233/13 - - 99.75 50.24 65.86 27.24 0.21 37.73 92.3 184.5 461.0

649113 26.2+14 0.24+0.07 45.7+ 17.4| |452.1 + 7.3|

Obr. 25 Fotografie porusenych vzorki spolu s vysledky triaxialnich zkousek mérenych na granitu z lokality Cihadlo. Odpovidajici pracovni diagramy jsou na
nasledujici strance.
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Obr. 26 Pracovni diagramy, triaxiéini zkouska, granit, Cihadlo. Obrazky odpovidaji pofadim vzorkii na fotografiich a v pfiloZzené datové tabulce (viz pfedchozi
stranka), jsou Fazeny shora a zleva; Cervena — relativni osova deformace, zelena — relativni pfiéna deformace, modra — relativni objemova deformace.
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Evidenéni oznaceni:

SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typli potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u v K interval Pevnost
typ horniny  vzorku [°] [°] [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
HO13 1-184/60 - - 100.92 49.64 34.88 13.72 0.27 25.41 30.6 61.2 153.1
Horka HO14 1-184/60 - - 101.28 49.47 32.17 12.27 0.31 28.31 29.5 59.1 147.6
durbachit HO24 2-218/85 - - 100.78 49.42 29.39 11.7 0.26 20.08 27.5 55.1 137.8
HO31 3-276/86 - - 100.47 49.27 36.02 14.59 0.23 22.56 30.8 61.4 153.7
HO33 3-276/86 - - 101.1 49.4 40.59 16.37 0.24 25.99 34.1 68.4 170.9

346+3.8 13.7+17 0.26+0.03 24.5+29 152.6+10.8

Obr. 27 Fotografie porusenych vzorkt spolu s vysledky triaxialnich zkousek mérenych na durbachitu z lokality Horka. Odpovidajici pracovni diagramy jsou na
nasledujici strance.
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petrografickych typt potencialnich lokalit HU TZ 88/2017
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Obr. 28 Pracovni diagramy, triaxialni zkouSka, durbachit, Horka. Obrazky odpovidaji pofadim vzorkt na fotografiich a v pfiloZzené datové tabulce (viz

pfedchozi stranka), jsou Fazeny shora a zleva; Cervena — relativni osova deformace, zelena — relativni pricna deformace, modra — relativni objemova
deformace.
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Evidenéni oznaceni:

. SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typt potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u v K interval Pevnost
typ horniny  vzorku [°] [°] [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
HR3 1-319/76 - - 100.45 49.65 55.89 21.35 0.31 48.82 66.3 132.5 331.5
Hradek HR4 1-319/76 - - 100.66 49.62 53.03 21.8 0.22 31.18 65.8 131.6 328.9
granit HR7 2-322/71 - - 100.66 49.32 50.35 19.88 0.27 35.96 64.5 129.1 322.8
HR8 2-322/71 - - 100.65 49.38 49.9 19.9 0.25 33.8 64.5 129.1 322.7
HR10 3-54/45 - - 100.82 49.66 43.54 16.63 0.31 37.96 56.0 112.1 280.1

50.5+4.1 199+18 0.27+0.03 37.516.1' 317.2+18.9

Obr. 29 Fotografie porusenych vzorkt spolu s vysledky triaxialnich zkousek méfenych na granitu z lokality Hradek. Odpovidajici pracovni diagramy jsou na
nasledujici strance.
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Evidenéni oznaceni:

. SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typt potencialnich lokalit HU TZ 88/2017
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Obr. 30 Pracovni diagramy, triaxilni zkouSka, granit, Hréddek. Obrézky odpovidaji pofadim vzorki na fotografiich a v pfiloZené datové tabulce (viz pfedchozi
stranka), jsou Fazeny shora a zleva; Cervena — relativni osova deformace, zelena — relativni pfiéna deformace, modra — relativni objemova deformace.
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Evidenéni oznaceni:

r SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typli potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u v K interval Pevnost

typ horniny  vzorku [] [ [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
KH12 1-224/87 30 - 101.48 50.38 56.56 23.34 0.21 32.69 71.9 143.8 359.5

Kravi hora KH13 2-224/87 30 - 101.12 50.45 56.34 23.21 0.21 32.8 69.9 139.7 349.2
migmatit KH21 2-224/87 90 - 101.64 50.44 60.7 25.19 0.2 34.29 715 143.1 357.6
KH33 3-224/87 30 - 101.32 50.32 57.39 24.16 0.19 30.62 63.9 127.8 319.5

KH34 3-224/87 30 - 101.27 50.46 57.12 23.67 0.21 32.43 66.3 132.8 331.9

57.6+x16 23.9+0.7 0.20+0.01 32.61—1.2' 343.6£15.5

Obr. 31 Fotografie porusenych vzork( spolu s vysledky triaxialnich zkouSek méfenych na migmatitu z lokality Kravi hora. Odpovidajici pracovni diagramy jsou
na nasledujici strance.
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Evidenéni oznaceni:

. SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typt potencialnich lokalit HU TZ 88/2017
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Obr. 32 Pracovni diagramy, triaxialni zkouSka, migmatit, Kravi hora. Obrazky odpovidaji pofadim vzorkt na fotografiich a v pfiloZzené datové tabulce (viz

pfedchozi stranka), jsou Fazeny shora a zleva; Cervena — relativni osova deformace, zelena — relativni pricna deformace, modra — relativni objemova
deformace.
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Evidenéni oznaceni:

SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
‘ petrografickych typu potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u % K interval Pevnost
typ horniny  vzorku [°] [°] [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
KH42 4-329/56 0 of 101.3 50.38 45.92 19.43 0.18 24.01 61.0 122.0 304.9
Kravi hora KH43 4-329/56 0 of 100.51 50.37 41.64 17.37 0.2 23 56.3 112.6 281.4
granulit KH54A 5-229/34 0 of 100.23 50.36 60.31 24.76 0.22 35.64 74.0 148.0 369.8
KH55 5-229/34 0 of 101.4 50.37 57.41 24.21 0.19 30.44 66.5 133.1 332.8
KH62 6-310/50 45 45f 98.18 50.39 46.73 19.79 0.18 24.39 52.0 104.1 260.1

504+7.2 21.1+29 0.19+0.01 27.5+4.8 309.8 £ 38.€

Obr. 33 Fotografie porusenych vzorku spolu s vysledky triaxialnich zkousek mérenych na granulitu z lokality Kravi hora. Odpovidajici pracovni diagramy jsou
na nasledujici strance.
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Obr. 34 Pracovni diagramy, triaxialni zkousSka, granulit, Kravi hora. Obrazky odpovidaji pofadim vzork( na fotografiich a v pfiloZené datové tabulce (viz

pfedchozi stranka), jsou Fazeny shora a zleva; Cervena — relativni osova deformace, zelena — relativni pricna deformace, modra — relativni objemova
deformace.
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Evidenéni oznaceni:

E SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typli potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Cislo blok-plocha foliace  prim. trh. L d E u v K interval Pevnost
typ horniny  vzorku [] [ [mm] [mm] [GPa] [GPa] [GPa] [MPa] [MPa] [MPa]
MG11A 1-bezorientace - 20,45,90 100.49 50.36 54.54 21.75 0.25 36.9 52.0 103.9 259.8
Magdaléna MG12 1-bezorientace - 20,45,91 101.78 50.34 52.88 21.07 0.25 35.9 50.2 100.4 251.1
melasyenit MG15 1-bez orientace - 20,45,92 101.12 50.31 51.67 20.8 0.24 33.36 49.2 98.3 245.8
MG31 3-bezorientace - 20, 45, 93 100.4 50.45 64.24 26.47 0.21 37.38 58.6 116.9 292.4
melasyenit* MG33 3-bezorientace - 20,45,94 100.34 50.36 60.57 25.91 0.17 30.46 37.9 75.6 189.0
| 56.8+4.8 23.2+25 0.22+0.03 34.8i2.6| 247.6+£33.5

Obr. 35 Fotografie poruSenych vzorku spolu s vysledky triaxialnich zkousek méfenych na melasyenitu z lokality Magdaléna. Odpovidajici pracovni diagramy
Jsou na nasledujici strance.

53



=1 SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich Evidencni oznacent:
petrografickych typt potencialnich lokalit HU

300 300
250/ 250 |~
200} 200}
5 T
[% a
= =
2 2
& 150 & 150
k] k]
3 s
% <
3 ]
100} 100
50 50}
0 - 0 -
-6 4 2 0 2 4 6 -4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6
strain x10 strain x 10
250 —— 300 200
180} R
250/
200} 160
140} \
200} \
\
& 9] & & 12 \
= = = \
2 [ 2 \
8 & 150 & 100 \
k] k] ® \
£ £ ] \
% 100} S % 80} \
100} \
60| \
\
\
501~ 40} {
%) \
20! \
0 - 0 - 0 :
-4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 -6 -4 2 0 2 4 6 2 1 0 1 2 3 4
strain x 10 strain

strain x 10

Obr. 36 Pracovni diagramy, triaxialni zkouSka, melasyenit, posledni pracovni diagram — melasyenit*, Magdaléna. Obrazky odpovidaji poradim vzorkd na

fotografiich a v prilozené datové tabulce (viz pfedchozi stranka), jsou fazeny shora a zleva; ¢ervena — relativni osova deformace, zelena — relativni pficna
deformace, modra — relativni objemova deformace.
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Evidencni oznaceni:

Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich

] SURAO petrografickych typu potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

Valcova zkusebni téliska s vySkou 30 mm a primérem 50 mm byla z dodanych horninovych
bloku (kapitola 1.1) pfipravena a orientovana tak, jak je popsano v kapitole 1.3.

Na takto pfipravenych diskovych zkuSebnich téliskach byly provedeny zkousky v pfiéném
tahu. Pro kazdy horninovy typ bylo provedeno 5 zkoudek. ZkouSky byly provadény na
vysusenych vzorcich, suseni probihalo 24 hodin pfi teploté 105 °C.

I

et

Obr. 37 Fotografie zkouSky v pri¢ném tahu.
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Evidencni oznaceni:

Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich

] SURAO petrografickych typti potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

Pro stanoveni pevnosti v pficném tahu neni platna norma pro zkouseni hornin. Vyuzivan je
postup v platné normé& pro zkouSeni betond (Tab. 2). Snima¢ méfici osovou silu je
pravidelné kalibrovan (Tab. 3).

Osové zatézovani bylo provadéno v zatézovacim ramu MTS (Obr. 37) s konstantnim
posunutim lisu zvolenym tak, aby zkouska probéhla do 5 minut. V pridbéhu méfeni byla
registrovana osova sila a posunuti lisu, které je umérné deformaci ve sméru zatéZovani.
Priibéh zavislosti osové sily a posunuti lisu je znazornén na Obr. 38 pro vzorek s nejvétsi a
nejmensi naméfenou BTS. Tato primarni data jsou k dispozici v elektronickych pfilohach
spolu s fotografiemi porusenych vzorkd.
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Obr. 38 Brazilské zkouska, graf zavislosti osové sily na posunuti lisu, dervené: granit z lokality Cihadlo
(vzorek Cl12, BTS = 13,9 MPa), modre: durbachit z lokality Horka (vzorek HO11, BTS = 3,6 MPa).

Z maximalni namérené osové sily Fn.x @ prufezové osové plochy testovaného vzorku A se
podle vztahu (4) vypocte pevnost v pficném tahu.

BTS = 0.637*F:Z‘X [MPa] (4)

Podle prace Read & Richards (2015) je mozné na zakladé stanovené BTS odhadnout
pevnost v prostém tahu podle vztahu (5):

DTS =0.9*BTS [MPa] (5)

Stanovené hodnoty a jejich smérodatné odchylky jsou uvedené v Tab. 10. Obrazky 39-46
zachycuji testované vzorky po poruSeni. Sklon foliace a primarnich trhlin byl méfen od
horizontalni roviny na téliskach s orientaci odpovidajici zkouSce. Je-li za sklonem primarnich
trhlin uvedeno pismeno f, jsou paralelni s foliaci.
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. SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typu potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

Tab. 10 Vysledky zkouSek v pficném tahu, praimérné hodnoty a smérodatné odchylky z péti zkouSek
provedenych v ramci kazdého horninového typu. Vzorky byly vysuSené (24 hodin pfi 105 °C),

fotografie odpovidajicich porusenych vzorki na obrazcich 39—46.

lokalita typ horniny pocet zkousek BTS DTS

[%] [%]
Bfezovy potok granodiorit 5 8.310.8 7.5+0.7
Certovka granit 5 12.1+1.1 10.9+1.0
Cihadlo granit 5 13.3+0.8 12.0+0.7
Horka durbachit 5 3.4+0.5 3.1+0.4
Hradek granit 5 8.9+1.38 8.0+16
Kravi hora migmatit 5 9.6+2.0 8.7+1.8
Kravi hora granulit 5 10.5+1.0 9.5+0.9
Magdaléna melasyenit 5 12.3+2.1 11.1+£1.9
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Evidenéni oznaceni:

E SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typli potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita i i P Vysk F BTS BTS DTS
: Vrt blok-plocha foliace prim.trh. Prumer yska max
typ horniny [°] [°] [mm] [mm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
BP1 1-113/72 - - 49.62 29.47 17.4 7.6
BrezovV potok BP2 1-113/72 - - 49.45 28.65 20.4 9.2
Y POYOX " ppg 2-113/72 i i 49.65 2662 165 80 83+08 7.5%0.7
granodiorit
BP5 2-113/72 - - 49.63 30.75 18.0 7.5
BP6 3-84/79 - - 49.63 31.02 22.7 9.4

Obr. 39 Porudené vzorky po zkouSce v pficném tahu, lokalita Bfezovy potok, hornina granodiorit.

58



Evidenéni oznaceni:

SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
‘ petrografickych typu potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita foliace prim.trh. Prumer Vyska Fmax BTS BTS DTS
. Vrt blok-plocha . .
typ horniny [°] [°] [mm] [mm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
CE11 2-295/74 - - 49.43 28.25 28.7 13.1
, CE12 2-295/74 - - 49.44 30.42 30.6 13.0
Certovka
ranit CE21 2-295/74 - - 49.90 31.65 30.0 12.1 12.1+11 10910
8 CE22 3-127/80 - - 49.82 31.21 29.9 12.2
CE31 3-127/80 - - 50.03 31.49 24.5 9.9

Obr. 40 Porusené vzorky po zkousce v pficném tahu, lokalita Certovka, hornina granit.
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TZ 88/2017

lokalita foliace prim.trh. Prumer  Vyska Fmax BTS BTS DTS
. Vrt blok-plocha N .
typ horniny [°] [°] [mm] [mm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
Cl11 1-233/13 - - 50.06 31.25 31.1 12.7
Cihadlo Cl12 1-233/13 - - 49.99 33.09 36.2 13.9
ranit Cl21 2-233/13 - - 50.31 32.05 34.2 13.5 13.3+0.8 12.0+0.7

& Cl22 2-233/13 - - 50.23 31.31 35.4 14.3
Ci23 2-233/13 - - 50.35 32.31 31.2 12.2

Obr. 41 Poru$ené vzorky po zkou$ce v pfiéném tahu, lokalita Cihadlo, hornina granit.
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SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
‘ petrografickych typli potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita foliace prim.trh. Prumer Vyska Fmax BTS BTS DTS
. Vrt blok-plocha . .
typ horniny [°] [°] [mm] [mm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
HO11 1-184/60 - - 49.63 32.61 9.2 3.6
Horka HO12 1-184/60 - - 49.48 32.76 9.4 3.7
. HO21 2-218/85 - - 49.36 33.05 7.6 3.0 3405 3.1+04
durbachit
HO22 3-276/86 - - 49.38 31.90 6.9 2.8
HO31 3-276/86 - - 49.22 31.37 9.7 4.0

Obr. 42 PoruSené vzorky po zkouSce v pficném tahu, lokalita Horka, hornina durbachit.
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Evidenéni oznaceni:

TZ 88/2017

lokalita foliace prim.trh. Prumer Vyska Fmax BTS BTS DTS
. Vrt blok-plocha . .
typ horniny [°] [°] [mm] [mm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]

HR1 1-319/76 - - 49.68 31.22 27.3 11.2

Hradek HR2 1-319/76 - - 49,58 31.54 26.1 10.6

ranit HR3 2-322/71 - - 49.27 31.09 17.2 7.2 89+%138 80x1.6

g HR4 2-322/71 - - 49.26 32.50 16.6 6.6

HR5 3-54/45 - - 49.74 30.41 21.5 9.1

Obr. 43 PoruSené vzorky po zkouSce v pficném tahu, lokalita Hradek, hornina granit.
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lokalita foliace prim.trh. Prumer Vyska Fmax BTS BTS DTS
. Vrt blok-plocha . .

typ horniny [°] [°] [mm] [mm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
KH11 1-224/87 90 - 50.47 30.70 16.3 6.7
) KH12 2-224/87 90 - 50.39 30.90 23.2 9.5

Kravi hora
migmatit KH13 2-224/87 0 - 50.35 31.19 28.1 114 9.6+2.0 87118

8 KH31 3-224/87 0 - 50.39 31.48 20.9 8.4
KH32 3-224/87 0 - 50.40 31.71 30.4 12.1

Obr. 44 PoruSené vzorky po zkouSce v pficném tahu, lokalita Kravi hora, hornina migmatit.
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SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
‘ petrografickych typu potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita foliace prim.trh. Prumer Vyska Fmax BTS BTS DTS
. Vrt blok-plocha N .
typ horniny [°] [°] [mm] [mm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
KH41 4-329/56 10 - 50.29 32.02 30.2 11.9
Kravi hora KH42 4-329/56 0 - 50.35 32.36 28.5 11.1
canulit KH51 5-229/34 85 - 50.40 32.73 27.7 10.7 10.5%1.0 9.5+0.9
8 KH52 5-229/34 80 - 50.42 31.33 24.3 9.8
KH62 6-310/50 20 - 50.38 33.67 23.8 8.9

Obr. 45 Porusené vzorky po zkouSce v pficném tahu, lokalita Kravi hora, hornina granulit.
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Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich

petrografickych typu potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita foliace prim.trh. Prumer Vyska Fmax BTS DTS
. Vrt blok-plocha . .
typ horniny [°] [°] [mm)] [mm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
MG21 1-bezorientace - 0 50.34 31.23 24.2 9.8
B MG22 1-bezorientace - 0 50.37 31.77 26.6 10.6
Magdaléna .
. MG31 1-bezorientace - 0 50.41 32.01 31.3 124 123+21 11.1+£1.9
melasyenit .
MG32 3-bezorientace - 0 50.40 32.37 40.2 15.7
MG34 3-bezorientace - 0 50.37 31.24 32.1 13.0

Obr. 46 PoruSené vzorky po zkouSce v pficném tahu, lokalita Magdaléna, melasyenit.
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1 SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typti potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

Valcova zkuSebni téliska s vySkou 50 mm a prumérem 50 mm byla z dodanych horninovych
blokl (kapitola 1.1) pfipravena a orientovana tak, jak je popsano v kapitole 1.3.

Pfed umisténim do permeametru byla zkuSebni téliska nasycena destilovanou vodou za
pomoci vakua.

Zkousky pro stanoveni koeficientu hydraulické vodivosti byly provedeny v triaxialni komofe
za plastového i osového tlaku 13 MPa. Tento tlak odpovida litostatickému tlaku
v prfedpokladané hloubce ulozisté 500 m. Méfeni bylo provedeno s tlakovou diferenci 1 MPa
a 2 MPa, coz odpovida hydraulickému gradientu 102 m respektive 204 m. Za predpokladu
laminarniho proudéni by stanoveny koeficient filtrace nemél byt zavisly na hydraulickém
gradientu. Blizkost vyslednych hodnot doklada hodnovérnost méreni. Koeficient filtrace byl
stanoven podle norem a pracovnich postupl uvedenych v Tab. 2. Pro generovani tlaku na
dolni a horni drenazi, stejné jako pro méreni a registraci tlakd a proteklého objemu byl pouzit
permeameter Quizix 5000 (Obr. 47). Snimade permeametru jsou pravidelné kalibrované
(Tab. 3).

Z parametri vzorku a hodnot zméfenych permeametrem vypocéteme podle vztahu (6)
koeficient hydraulické vodivosti k:

k=V(LUA)HT [m-s™] (6)

kde T [min] je Casovy interval méfeni; V [ml] je objem proteklé vody za Casovy interval T; L
[mm] je vy$ka zku$ebniho vzorku pfed zkouskou; A [cm?] je prafezova plocha zkusebniho
vzorku a H [cm] je rozdil tlakovych vySek hladin. Data z permeametru byla vyhodnocovana
az po ustaleni prutoku na dolni (do vzorku) a horni (ze vzorku) drenazi. V pfipadé dvou
vzorkll MG21 a MG22 nedoslo k ustaleni pratoku ani po vice nez 10 dnech. Z tohoto divodu
byl koeficient filtrace vypocten pouze z kfivky pfitoku. Vysledny koeficient filtrace bude mensi
nebo roven tomu stanovenému pouze z pfitoku. Koeficient hydraulické vodivosti stanoveny
melasyenitovych blocich (melasyenit*). Koeficient hydraulické vodivosti pro melasyenit by se
maél, dle odhadu ze zavislosti na celkové pérovitosti (0,93 %), pohybovat v Fadu 10°-10™,

Stanoveny koeficient hydraulické vodivosti, méfeny pfi konstantni teploté 18 °C, byl podle
normy CSN CEN ISO/ TS 17892 — 11 prepoéten na koeficient filtrace pfi teploté vody 10 °C.

Pro kazdy horninovy typ jsou primérné hodnoty a smérodatné odchylky koeficientu filtrace
uvedeny spolu s celkovou a efektivni pérovitosti v Tab. 11. Kazda hodnota je pramérem ze
Sesti méfeni (3 testované vzorky X 2 tlakové diference). Hodnoty zméfené pfi obou tlakovych
diferencich (1 MPa a 2 MPa) jsou pro kazdy ztestovanych vzorkd uvedeny pod jejich
fotografiemi na obrazcich 48-54. Fotografie testovanych vzorkl jsou také v elektronickych
pfilohach.
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Obr. 47 Fotografie permeametru Quizix 5000.

lokalita typ horniny pocet zkousek N_C N_EF k k10
[%] [%] [m/s] [m/s]

Brezovy potok granodiorit 3 1.97 0.27 1.06E-13 + 2.65E-14 8.61E-14 + 2.14E-14
Certovka granit 3 1.96 0.22 1.25E-12 + 6.39E-13 1.01E-12 +5.18E-13
Cihadlo granit 3 2.17 0.57 2.46E-13 + 3.28E-14 1.99E-13 +2.67E-14
Horka durbachit 3 2.77 1.66 4.68E-12 + 4.67E-12 3.79E-12 + 3.78E-12
Hradek granit 3 3.05 2.15 1.61E-11 +2.36E-11 1.31E-11+1.91E-11
Kravi hora migmatit 3 1.73 0.61 8.46E-12 +3.73E-12 6.85E-12 + 3.02E-12
Kravi hora granulit 3 1.37 0.75 7.09E-13 + 3.95E-13 5.75E-13 + 3.20E-13
Magdaléna melasyenit* 3 0.23 0.32 1.57E-14 + 9.33E-15 1.27E-14 + 7.56E-15

Tab. 11 Koeficient hydraulické vodivosti méfeny pri 18°C a pfepocteny na teplotu vody 10°C. Kazda
hodnota ka k10 je primérem ze Sesti méreni (3 testované vzorky X 2 tlakové diference). Za
symbolem + je smérodatna odchylka ze Sesti méreni.
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SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich Evidencni oznacent
petrografickych typli potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Vit biok-plocha foliace prim.trh. Prumer  Vyska mS pSAT pSAT pDRY pSPEC N_C N_EF k [m/s] k10 [m/s]
typ horniny ] [l [mm]  [mm] lg] lg/em®]  [g/em®]  [g/em®]  [g/cm’] [%] [%] 1MPa 2MPa 1MPa 2MPa
BFezowy potok BP1 1-113/72 - - 49.67 50.29 258.85 2.656 9.39E-14 8.64E-14 7.61E-14 6.99E-14
ran oydforit BP2 2-113/72 - - 49.74 50.16 258.91 2.656 2.660 2.658 2.711 1.97 0.27 8.89E-14 9.12E-14 7.20E-14 7.38E-14
& BP3 3-84/79 - - 49.71 50.79 263.05 2.669 1.51E-13 1.27E-13

1.22E-13 1.03E-13

Obr. 48 Fotografie testovanych vzork( a stanoveny koeficient filtrace, Bfezovy potok, granodiorit.
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Evidenéni oznaceni:

1 SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typt potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Vit biok-plocha foliace prim.trh. Prumer  Vyska mS PSAT PSAT pDRY pSPEC N_C N_EF k [m/s] k10 [m/s]
typ horniny [ [ [mm] [mm] [g] [g/em’]  [g/em®]  [g/em®]  [g/cm’] (%] [%] 1MPa 2MPa 1MPa 2MPa
Cortovka CE11 2-295/74 - - 49.45 5158  260.80  2.633 2.16E-12 1.83E-12 1.75E-12 1.48E-12
granit CE21 2-295/74 - - 49.46 5048 25559  2.635 = 2.630 2627 2.680 1.96 0.22 5.95-13 5.93E-13 4.82E-13 4.80E-13
CE31 3-127/80 - - 50.02 5192  267.39  2.621 1.20E-12 1.12E-12 9.73E-13 9.08E-13

Obr. 49 Fotografie testovanych vzork(i a stanoveny koeficient filtrace, Certovka, granit.
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- petrografickych typt potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Vit blok-plocha foliace prim.trh. Prumer Vyska mS pSAT pSAT pDRY pSPEC N_C N_EF k [m/s] k10 [m/s]
typ horniny [ [ [mm] [mm] [g] [g/em’]  [g/em®]  [g/em®]  [g/cm’] (%] [%] 1MPa 2MPa 1MPa 2MPa
ciradlo 11 1-233/13 ; ; 5003 5061 26096 2623 2.546-13 2.06E-13 2.06E-13 167E-13
) ci21 2-233/13 ; ; 5016 5207 27017 2626  2.623 2618 2676 2.17 057  2.31E-13 2.23(-13 187E-13 1.80E-13
granit a2 2-233/13 ; : 50.18  49.08 25445  2.621 2.97E-13 2.65E-13 2.41E-13 2.14E-13

Obr. 50 Fotografie testovanych vzork(i a stanoveny koeficient filtrace, Cihadlo, granit.
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1 SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typt potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

Evidenéni oznaceni:

lokalita foliace prim.trh. Prumer  Vyska mS pSAT pSAT pDRY pSPEC N_C N_EF k [m/s] k10 [m/s]
typ horniny vrt blok-plocha [ [°] [mm]  [mm] lg] [g/ecm’]  [g/em®]  [g/em®]  [g/em?] [%] (%] 1MPa 2MPa 1MPa 2MPa
Horka HO12 1-184/60 - - 49.63  52.03 27464 2729 3.10E-12 2.46E-12 2.51E-12 1.99E-12
durbachit HO13 2-218/85 - - 49.60  49.95  263.85 2.734 2728 2712 2.789 2.77 1.66 1.14E-11 9.70E-12 9.22E-12 7.86E-12
HO31 3-276/86 - - 4920 5145 26634 2723 7.20E-13 7.01E-13 5.83F-13 5.68E-13

Obr. 51 Fotografie testovanych vzorkt a stanoveny koeficient filtrace, Horka, durbachit.
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Evidenéni oznaceni:

SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
- petrografickych typt potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Vit blok-plocha foliace prim.trh. Prumer  Vyska mS PSAT PSAT pDRY pSPEC N_C N_EF k [m/s] k10 [m/s]
typ horniny [°] [°] [mm]  [mm] lg] [g/cm’]  [g/em®]  [g/em®]  [g/em?] (%] [%] 1MPa 2MPa 1MPa 2MPa
sk HR1 1-319/76 ; - 49.61 5024 25377 2613 7.53E-13 7.76E-13 6.10E-13 6.29E-13
. HR2 2-322/71 ; ) 49.66 5110 258.82 2615  2.609 2587  2.669 3.05 215  108E-12 1.04E-12 871F-13 8.42E-13
granit HR3 3-54/45 ; } 4925 4969 24595  2.598 4.69E-11 4.63E-11 3.80E-11 3.75E-11

Obr. 52 Fotografie testovanych vzork( a stanoveny koeficient filtrace, Hradek, granit.
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] o ] ] Evidencni seni:
=1 sUrRAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich VieTLn znaten
petrografickych typt potencialnich lokalit HU TZ 88/2017
lokalita Vit blok-plocha foliace prim.trh. Prumer  Vyska mS pSAT PSAT pDRY pSPEC N_C N_EF k [m/s] k10 [m/s]
typ horniny P [ [ [mm] [mm] [g] [g/em’]  [g/em®]  [g/em®]  [g/cm’] (%] [%] 1MPa 2MPa 1MPa 2MPa
cravi hora KH1 1-224/87 EN) - 5043  50.80 26554  2.617 6.50E-12 6.40E-12 5.26E-12 5.18E-12
ot KH2 2-224/87 %2 - 5037 5095  266.10 2621 = 2624 2618 2.664 1.73 0.61  1.34E-11 1.31E-11 1.096-11 1.06E-11
& KH3 3-224/87 0 - 5042 5192 273.08  2.634 5.74E-12  5.61E-12

4.65E-12  4.54E-12

Obr. 53 Fotografie testovanych vzork( a stanoveny koeficient filtrace, Kravi hora, migmatit.
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Evidenéni oznaceni:

1 SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich
petrografickych typt potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Vit blok-plocha foliace prim.trh. Prumer  Vyska mS pSAT pSAT pDRY pSPEC N_C N_EF k [m/s] k10 [m/s]
typ horniny [ [°] [mm]  [mm] (g] [g/cm®]  [g/em®]  [g/em®]  [g/cm’] (%] [%] 1MPa 2MPa 1MPa 2MPa
Kravi hora KH4 4-329/56 10 - 50.31 50.92 270.19 2.669 1.26E-12 1.18E-12 1.02E-12 9.53E-13
granulit KH5 5-229/34 0 - 50.42 50.86 269.15 2.650 2.662 2.655 2.692 1.37 0.75 5.08E-13 4.55E-13 4.12E-13 3.68E-13
KH6 6-310/50 85 - 50.42 51.17 272.55 2.668 4.29E-13 4.30E-13 3.47E-13 3.48E-13

Obr. 54 Fotografie testovanych vzorku a stanoveny koeficient filtrace, Kravi hora, granulit.
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=1 SURAO Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich Evidencnl oznacent
petrografickych typt potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

lokalita Vit blok-plocha foliace prim.trh. Prumer Vyska mS pSAT pSAT pDRY pSPEC N_C N_EF k [m/s] k10 [m/s]
typ horniny [ [ [mm] [mm] [g] [g/em’]  [g/em®]  [g/em®]  [g/cm’] [%] [%] 1MPa 2MPa 1MPa 2MPa
Magdaléna MG21 2-bez orientace - 0 50.32 51.61 312.79 3.048 8.82E-15 - 7.14E-15 -
melasyenit* MG22 2-bez or!entace - 0 50.31 50.80 310.62 3.076 3.047 3.044 3.051 0.23 0.32 3.07E-14 7.13E-15 2.48E-14 5.78E-15
MG31 3-bezorientace - 0 50.28 51.74 310.08 3.018 1.45E-14 1.71E-14 1.18E-14 1.39E-14

Obr. 55 Fotografie testovanych vzork( a stanoveny koeficient filtrace, Magdaléna, melasyenit*.

75

1.57E-14 +9.33E-15 1.27E-14 +7.56E-15




Evidenéni oznaceni:

Stanoveni mechanickych vlastnosti hlavnich

] SURAO petrografickych typti potencialnich lokalit HU TZ 88/2017

CSN CEN ISO/ TS 17892 — 11 Geotechnicky priizkum a zkou$eni — Laboratorni zkousky
zemin — Cast 11: Stanoveni propustnosti zemin pfi konstantnim a promé&nném spadu, Praha:
Cesky normaliza&ni institut, 2005. 20 s.

Hakala, M., H. Kuula, and J. A. Hudson. "Estimating the transversely isotropic elastic intact
rock properties for in situ stress measurement data reduction: a case study of the Olkiluoto
mica gneiss, Finland." International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences 44.1
(2007): 14-46.

Read, S. A. L., & Richards, L. R. (2015, May). Guidelines for use of tensile data in the
calculation of the Hoek Brown constant m;. In in Proceedings of ISRM Congress, Montreal,
Quebec, Canada (pp. 10-13).

76




NASE BEZPECNA BUDOUCNOST

SURAO

Spréava ulozist radioaktivnich odpadu
Dlazdéna 6, 110 00 Praha 1
Tel.: 221 421 511, E-mail: info@surao.cz
WWW.surao.cz



