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Slovo Uvodem

Mili ¢tenari,

rokem 2019 vstoupilo nase ,odloucené” pracovisté do 13. (snad Stastného) roku své existence a stale se snazi naplhovat
plvodni zdmér Podzemni laboratore Josef — realizovat vyzkumné projekty v podzemi a poskytovat prostor pro vyuku
studentl. Stejné tak spolehlivé funguje Regionalni podzemni vyzkumné centrum URC Josef, jehoz hlavni funkce spociva
v technické a laboratorni podpore vyzkumné cinnosti a rovnéz je zde prostor pro realizaci dilc¢ich experimentalnich
zadani.

V tomto roce byla velka ¢ast odborného i technického potencialu vynalozena na in situ vystavbu fyzikalniho modelu
inZenyrské bariéry zatézované teplotou 200 °C, ktera byla ve Stole Josef v fijnu Uspésné dokoncena a nyni probiha
kontinualni monitoring experimentu. Nas nevelky tym posilila ¢astecnym Uvazkem absolventka oboru Vodni hos-
podarstvi a vodni stavby.

S mym blizicim se definitivnim odchodem na ,zaslouzeny odpocinek” postupné predavam své ,know-how” mladsim
koleglim, ktefi prebiraji zodpovédnost nejen za odborna feseni, ale i za financovani ,svych” projektl. Tési mé, ze svym
nastupcdim prenechavam pracovisté v ,dobré kondici” a véfim, ze dokazi v tomto duchu pokracovat a bude pro né
vyzvou dobré jméno Podzemni laboratofe Josef udrzet.

Zdar Bah!

prof. Ing. Jaroslav Pacovsky, CSc., vedouci CEG
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prof. Ing. Jaroslav Pacovsky, CSc.
vedouci CEG

Absolvoval Fakultu stavebni CVUT v Praze, obor Konstrukce a do-
pravni stavby. Zde je také od roku 1977 zaméstndn. V roce 1998
se hlavni mérou zaslouzil o vznik nového pracovisté - Cenfra
experimentdini geotechniky (CEG). V roce 2004 byl jmenovdn

profesorem v oboru Teorie stavebnich konstrukci a materidld.

Je autorem myslenky zprovoznit pro vyuku a vyzkum opusténé

dulni dilo stola Josef, inicioval rovnéz vznik védecko-technického

parku ,Regiondini podzemni vyzkumné centrum URC Josef*.

Pod jeho vedenim probéhlo ve §tole Josef dva roky trvajici
zpristupnovdani rozsdhlé kaverny.

Ing. Jifi Stastka, Ph.D.

zdstupce vedouciho, odborny asistent

Absolvoval Fakultu stavebni CVUT v Praze - obor Inzenyrstvi
Zivotniho prostfedi (Bc.) a Stavebni management (Ing.), fitul
Ph.D. ziskal v oboru Fyzikdlni a materidlové inZenyrstvi v roce
2018. Zodpovidal za pripravu a vystavbu bentonitové vrstvy
tlakové a tésnici zdtky projektu DOPAS. Spoluodpovidd za
prvni Cesky model UloZzného mista pro vyhorelé jaderné palivo
(experiment Mock-up Josef). V roce 2019 se podilel na n&vrhu
a vystavbé experimentu Inzenyrskd bariéra 200C. Spolupracuje
na vyvoji bentonitovych pelet pro HU a G&astni se vyuky CEG.




Jana Veceiova
ekonomickd asistentka, technicka

Je absolventkou gymndzia Budéjovickd

(1991) a clenem tymu CEG je od 1. ledna

2016. Zodpovidd za chod ekonomické,

finanéni a persondini agendy pracoviste.

Eviduje a kontroluje darnové doklady,

pracovni vykazy, podili se na administraci
feSenych projektd.

Ing. Danuse Nadherna
odbornd asistentka

V roce 1981 absolvovala Fakultu stavebni
CVUT v Praze, obor Ekonomika a fizeni
stavebnictvi. S CEG spolupracovala
externé od roku 2006, v roce 2008 se stala
stélym zaméstnancem. Zajistuje kompletni
inZenyrskou cinnost, bezpecnostni dozor
ve Stole Josef a sprdvu povrchového
aredlu. Podili se na pripravé a administraci
projektd, spolupracuje na aktivitdch
pro prezentaci pracovisté a organizuje
prohlidky ve stole Josef. Spoluodpovidd
za provoz akreditované geotechnické
laboratore a provadi laboratorni zkousky.

Ing. Dana Pacovska
odbornd asistentka

V roce 1979 absolvovala Fakultu stavebni
CVUT v Praze, obor Ekonomika a fizeni
stavebnictvi. S CEG spolupracovala
externé od roku 2009, v roce 2014 se
stala stdlym zaméstnancem. Pripravuje
a zajisfuje prezentaci vSech  aktivit
pracovisté, spolupracuje na piipravée
projektd, zajistuje laboratorni  zkousky
provadéné v radmci vyzkumu bentonitu,

podili se na prohlidkdch ve stole Josef.
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Ing. Jifi Svoboda, Ph.D.
odborny asistent

V roce 1999 absolvoval Fakultu stavebni
CVUT v Praze, obor Konstrukce a dopravni
stavby. Doktorské studium obor Fyzikdini
a materidlové inzenyrstvi ukoncil v roce
2004. V CEG pracoval prfi studiu jako
pomocnd védeckd  sila, béhem
doktorského studia na Cdstecny Uvazek,
stdlym zaméstnancem je od roku 2004.
Spoluzodpovidd za vyzkumné aktivity
CEG. Zostupuje CEG jako zodpovédny
fesitel mezindrodnich projekd.
Dlouhodobé se vénuje navrhovdni
monitoringu a instrumentace pro fyzikdalni
in situ modely tykajici se ovéfovdni
materidld a technologii pro vystavbu
hlubinného Uloziste radioaktivnich
odpadu.

Ing. Radek Vasic¢ek, Ph.D.

odborny asistent

V roce 2001 absolvoval Fakultu stavebni
CVUT v Praze, obor Konstrukce a dopravni
stavby. V roce 2007 zakondCil doktorské
studium v oboru Fyzikdini a materidlové
inzenyrstvi. V. CEG pracoval jiz jako
student, stdlym zaméstnancem je od
roku 2007. V roce 2006 absolvoval studijni
pobyt v SKB Aspd Hard Rock Laboratory
ve Svédsku. Odpovidd za pedagogické
aktivity CEG, provoz akreditované
geotechnické laboratore a zodpovidd za
feseni vyzkumnych projektu.
Je spoluresitelem mezindrodnich projektd.

Ing. Katefina Cernochové
védeckd pracovnice

V roce 2013 absolvovala Fakultu stavebni
CVUT v Praze, obor Vodni hospoddr-
stvi a vodni stavby. Po.  ukonceni
magisterského studia pUsobila do roku
2017 na Universidad Pontificia Bolivariana
ve meésté Bucaramanga v Kolumbii jako
pedagog a védecky pracovnik.
V  souCasné dobé je studentkou
doktorského studia v pro-gramu Inzenyrstvi
Zivotniho prostifedi. V CEG se vénuje
predevsim problematice vyuziti bentonitu
ve vodnim stavitelstvi.



Josef Bartak
technik

V CEG pracuje od roku 2010.
Odpovidd za Udrzbu a provoz
povrchového aredlu  Stoly
Josef a Udrzbu mechanizace.
Podili se na technické priprave
vyuky, na technické podpore

vyzkumnych  aktivit i  na
rekonstrukci a zprovoznovani
stoly Josef.

Vladimir Kaspar
technik

V CEG pracuje od roku 1998.
Zajistuje predevsim pfipravu
méfeni pfi experimentdlnich
pracich, zodpovidd i za z&-
mécnické a stavebniprdce pfi
vystavbé experimentd. Podili
se na rekonstrukci a zpro-
voznovani novych Usekd Stoly
Josef. Mezi jeho Ukoly patfi
i pfiprava a demonstrace
praktické vyuky studentd.

Josef Kozisek
technik

Do tymu technikd patii od
ledna 2014. Odpovidda za
Udrzbu a provoz povrchového
aredlu Stoly Josef. Podili se
na technické pripravé vyuky,
gle} technické podpore

vyzkumnych aktivit i na rekon-
strukci a zprovoznovdni Stoly
Josef.

Petr RUzicka
technik

V CEG pracuje od roku 2009.
Odpovidd za Udrzbu a provoz
povrchového aredlu stoly
Josef. Podili se na technické
pripravé vyuky, na technické
podpore vyzkumnych aktivit
i na rekonstrukci a zprovoz-
novani stoly Josef.

II-!.‘



-y

Udriba a ostraha aredlu
URC Josef
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O pracovisti

Pracovni rezim Centra experimentalni geotechniky (CEG) Fakulty stavebni
CVUT probihal i v roce 2019 dle zab&hnutého scénafe. Technici maji své
hlavni zazemi v arealu Stoly Josef, kde se vénuji pfipravé, vyrobé nebo
servisu komponent pro nové i stavajici projekty a experimenty, provadéji
udrzbu podzemi i venkovniho aredlu. ,InZenyfi” stfidaji Prahu a Stolu
Josef podle aktualnich poZzadavkd (vyuka, schiizky s partnery, préce na
projektech, laboratorni prace...). Administrativa pracovisté je soustiedéna
prevazné v budové FSv v Praze.

Podzemni laborator Josef

Toto unikatni pracovisté je stabilné ukotveno v nabidce pro praktickou
vyuku studentl ,spfiznénych” oborl a vysokych $kol, pro realizaci
vyzkumnych projekt(, tréninkové kurzy, exkurze odborné i laické verejnosti
i pro prezentace nasich partnerd.

K poctu projektl feSenych v Podzemni laboratofi Josef se v roce 2019
zaradily dva dalsi projekty. V oblasti Mokrsko zapad byl dokonéen in situ
model pro testovani inzenyrské bariéry teplotou do 200 °C a v Casti paterni
chodby vedouci od hlavniho portélu byl pro akustické testy vystavén
specialni ,tunel”. Informace o vyzkumnych projektech jsou uvedeny v sa-
mostatné kapitole

M




Vpravdé sisyfovskou, nikdy nekoncici praci predstavuje hledani
vhodnych dotac¢nich program( (v Ceské republice i v zahranici), které
odpovidaji zaméreni CEG a pro jejichz feSeni mdzeme poskytnout
podzemni prostory.

Navstéva Podzemni laboratofe Josef je stale lakava, predevsim
pro odborniky na podzemni stavby nebo na ukladani vyhofelého
jaderného paliva. V roce 2019 pfijeli na exkurzi napf. Ucastnici tradicni
konference Podzemni stavby Praha 2019, studenti stfedni odborné
Skoly zemémeéricske, poctvrté se na Josefu sesli na ,Young Generation
Meeting” mladi odbornici zabyvajici se feSenim konstrukce hlubinného
Ulozisté RAO. Ve stole nasli nékolikrat v prabéhu roku své Gtocisté
konstruktéfi autonomnich robotdl z Fakulty elektrotechnické a z Ceské
zemédelské univerzity, ktefi zde testovali své stroje pred svétovym
kldanim autonomnich robotl v americkém Denveru. Zacatkem zafi si
své praktické dovednosti v laboratofi i v podzemi vyzkouseli studen-
ti v ramci workshopu projektu Annette.

V nasem seznamu kazdorocnich akci maji své nezastupitelné misto:
devaté zimni scitani zazimovanych netopyrd, cyklistickad casovka ,Ze
Stoly do Stoly” odstartovala v odlozeném Cervnovém terminu posedmé,
desata jubilejni navstéva ,naseho” dékanatu a fijnovy devaty ,Den Stoly
Josef” pro stfedoskolské studenty.
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Ve znacné omezené mife se uskutecnilo nékolik prohlidek pro laickou
verfejnost. Az do odvolani stale plati zruseni letnich prohlidek z pro-
voznich dlvodd, protoze pfijmy ze vstupného zdaleka nepokryvaji
vynaloZené prostfedky. Stale ve skrytu duse doufame, ze zprovoznéné
podzemi, véetné  katedraly”, nezlistane navzdy lezet ladem a podafi se
pro né nalézt odpovidajici vyuziti.

URC Josef

.Regionalni podzemni vyzkumné centrum URC Josef” provozované
CEG ma za sebou devét let své existence. Spolu s Podzemni laboratofi l
Josef tvofi jedinecny experimentalni a vyukovy komplex. Intenzivné
vyuzivano je technické zazemi (experimentalni hala, dilny, laborator), [
s mensim poctem projektd realizovanych ve Stole Josef souvisi jen
Castecné obsazeni prostor k pronajmu — kancelare, zasedaci mistnosti.
| tento trend bychom radi zvratili a pfilakali nové uzivatele, ktefi by }
v URC Josef, respektive v Podzemni laboratofi Josef realizovali své
vyzkumné zaméry

‘ O pracoviétil




Vyuka

Pfedméty vyucované pedagogy CEG jsou svym specifickym zaméfenim
uréeny predevsim pro studenty oborl Konstrukce a dopravni stavby
a Inzenyrstvi Zivotniho prostfedi. Jedna se o pfedméty orientované na
experimentalni geotechniku, jejichZ vyuka probihé jak v laboratofich CEG,
tak v Podzemni laboratofi Josef. V areélu stoly Josef a v podzemi se také
vyucuji predmeéty studijniho programu Geodézie a kartografie, svou vyuku
zde maji i studenti dal$ich vysokych $kol (napt. VSCHT Praha, MU Brno).

Bakalarské studium

Projekt 2 a Projekt D pfipravuji studenty oboru InZenyrstvi Zivotniho
prostiedi, resp. Konstrukce a dopravni stavby na vypracovani bakalarské
prace tematicky zaméfené na experimentalni geotechniku. Studenti fesi
praktické Ulohy souvisejici se zvolenou problematikou jak v laboratofich
CEG, tak in situ v Podzemni laboratofi Josef. Informace Cerpaji z odborné
literatury i z internich materiald CEG. Dle aktualné fesenych vyzkumnych
Ukoll a osobni preference studentd je mozny vybér z Siroké palety témat —
od praci teoretickych, pfes laboratorni aZ po Ukoly souvisejici s pfipravou,
provozem a vyhodnocenim experiment( v realném prostfedi ,Josefa”.
Pfedmeét je zakoncen vypracovanim osnovy bakalai'ské prace s navrhem,
jak zadany problém fesit.




Bakalafska prace nabizi studentdm obord Konstrukce a dopravni
stavby a Inzenyrstvi zivotniho prostredi pfilezitost vypracovat prakticky
orientované bakalarské prace, zamérené na aktudlni témata z oboru
geotechniky. Pro feseni mohou vyuzivat povrchové geotechnické laboratore
i podzemi Stoly Josef. Témata navazuji na Ukoly feSené v ramci Projektu 2/D.

Uvod do profesni praxe a Ateliér architektonické tvorby - zaklad-
ni 1 jsou predméty vyucované na oboru Architektura a stavitelstvi,
v ramci kterych se studenti seznamili se Stolou Josef, resp. s podzemni
kavernou a pokusili se vytvorit originalni projekty pro jeji vyuziti.

Navazujici magisterské studium

Laboratoi geotechniky ma ve své napini geotechnické in situ i labo-
ratorni zkousky slouzici pro stanoveni parametrli zemin a hornin.
Tyto parametry jsou klicové pro dalsi geotechnické vypocty. Jedna
se o mechanicko-fyzikalni, hydrofyzikalni a termofyzikalni vlastnosti,
pevnostni a deformacni parametry. V prvni casti studenti provadéji
zkousky nutné pro zatfidéni zemin dle platnych norem. Nasleduje
méreni charakteristik klicovych pro néavrh geotechnickych konstrukci
dle kritérii Unosnosti i pretvoreni. V zéavérecné Casti se provadéji
dalsi v praxi vyuzivané zkousky zemin a hornin.




Experimentalni analyza konstrukci - cast geotechnika je zamérena
na prakticka cviceni v realnych podminkach v Podzemni laboratofi Josef.
Po seznameni s provoznimi fady pracovisté nasleduji celodenni cvice-
ni z oblasti monitoringu podzemnich konstrukci, aplikace a kontroly
provedeni tésnicich jilovych materidld a analyzy vybranych parametrd
horninového prostredi.

Diplomovy seminar predstavuje pfipravu pro feSeni tématu diplomové
prace z oblasti experimentalni geotechniky. Soucasti je studium literatury,
reserse, seznameni se s feSenou problematikou na praktickych prikladech.
Zakoncen je konceptem feSeni diplomové prace.

Diplomova prace je urCena pro studenty navazujicich magisterskych
oborll Konstrukce a dopravni stavby a Inzenyrstvi Zivotniho
prostredi, kteff v ramci svého oborového zaméreni resi diplomovou
praci z oblasti experimentalni geotechniky. Témata praci obvykle Uzce
souviseji s vyzkumnymi projekty zpracovavanymi v CEG. Pro feSeni praci
studenti vyuzivaji jak geotechnické laboratore, tak Podzemni laboratof
Josef.

Experimentalni vyzkum ukladani radioaktivnich odpadii je volitelny
predmeét a zabyva se problematikou bezpecného izolovani radioaktivnich
odpadu. Studenti se seznami se zakladnimi principy uklddani radioaktivnich
odpady, s vlastnostmi materiald na bazi bentonitu pro konstrukciinzenyrské
bariéry hlubinného ulozisté, s fyzikalnim modelovanim, s praktickymi
Ulohami v Podzemni laboratofi Josef. Pfedmét se vyucuje také v anglictiné.
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Obhajena bakalarska prace

Eliska Pilarova
Ovéreni vyuzitelnosti odpadnich jili v tamponazni smési vrtu
tepelnych cerpadel

Cilem bakalarské prace bylo ovéfit vyuziti odpadnich jilG z riznych odvétvi
primyslu pro aplikaci do vrtl tepelnych cerpadel ve formé beztlakové
gravitacni zalivky. Zélivka se pouziva k utésnéni prostoru ve vrtu mezi
kolektorem, ve kterém cirkuluje nemrznouci kapalina, a okolnim pidnim
prostiedim, ¢imz je dosazeno optimalniho prenosu tepla ze zemé.

Prace byla rozdélena na dvé hlavni ¢asti — laboratorni testovani odpadnich
jilG a vyrobu tamponéazni smési. Laboratorni testy byly provadény na Sesti
druzich materialu — odpadnikaolin (dodano z Kompostarny Jarosovice s.r.o),
podsitné, odprasky z filtr(, slika jemna, slika hruba a material z pouzitych
forem ze slévaren (vée z Keramostu a.s.). U materidld byly stanoveny:
vlhkost zeminy, mez tekutosti, mez plasticity, swell index, zdanliva hustota
pevnych castic, soucinitel hydraulické vodivosti, bobtnaci tlak a zrnitostni
rozbor.

Porovnanim testovanych hodnot jednotlivych odpadnich jilG a hodnot na
trhu dostupnych tamponaznich smési byly vybrany vhodné jily pro michani
novych, alternativnich smési. Tyto nové smési byly pouzity pro dalsi testy
zamérené na ovéreni klicovych vlastnosti.

| Obhéjena bakalarska précei Testované materialy
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Mezinarodni spoluprace

Spoluprace s mezinarodnimi institucemi je pro Centrum experimentalni geotechniky
prirozenou cestou k posileni povédomi o aktivitdch CEG a podporuje jeho zapojeni
do mezinarodnich projektu.

ENEN - European Nuclear Education Network

ENEN asociace je neziskova mezinarodni organizace zalozena v r. 2003. Jejim poslanim
je ochrana a dalsi rozvoj odbornych znalosti v oblasti jaderného inZzenyrstvi za pomoci
vzdélavani a praktického vycviku. Asociace ma 51 ¢lend. CEG se zapojuje v oblasti
hlubinného ukladani radioaktivnich odpadd. (https://enen.eu)

IAEA URF Net: Training and Demonstration of Waste Disposal
Technologies in Underground Reasearch Facilities (URF Network)

Jde osit' IAEA (International Atomic Energy Agency), které sdruzuje podzemni vyzkumna
pracovisté za Ucelem praktického vycviku a demonstraci technologii pro hlubinné
ukladani radioaktivnich odpadl. Podzemni laborator Josef nabizi v ramci aktivit IAEA
organizovani vyzkumnych tréninkovych pobytl ¢i mezinarodnich odbornych exkurzi.
(https://nucleus.iaea.org/sites/connect/URFpublic/Pages/default.aspx)

IGD-TP: Implementing Geological Disposal - Technological Platform
Tato instituce byla, s podporou Evropské komise, zaloZzena v roce 2007 nékolika
evropskymi organizacemi, které jsou zodpovedné za nakladani s radioaktivnimi
odpady. V soucasnosti sdruzuje organizace z 23 zemi. Hlavnim cilem IGD-TP je
iniciovat a uskutecnovat strategické planovani a technickou spolupréci pro postupnou
implementaci bezpecného zplisobu hlubinného ukladani vyhorelého jaderného paliva.
(http://www.igdtp.eu )
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Uvod k projektim @
Financni prostredky z feseni tuzemskych i evropskych vyzkumnych projekt o \“
predstavuji nezastupitelny zdroj pfijm0 nutnych pro chod pracovisté. Tim UGN

je dan onen nekoncici kolobéh zahrnujici hledani vhodnych dotacnich
programU a partnerd, vypracovani a podani projektu a pak vira v jedinecnost
a originalitu feseni, které vedou k ziskani podpory.

PRIRODOVEDECKA

sy Universita Kerlov ULV
V Cervnu 2019 byla na evropské Urovni oficidlné zahajena spoluprace 53 ’
organizaci z 23 zemi Evropy v rdmci platformy EURAD, jejiz program je @
dlouhodobé zaméren na nakladani s riznymi druhy radioaktivniho odpadu.

KERAMOST

akcicvd spoleinest

Podle stanovenych harmonogram( pokracovaly v roce 2019 prace na trech
velkych” projektech: v Podzemni laboratofi Josef realizce fyzikalniho modelu
.hot” Mock-Upu, v Podzemnim vyzkumném pracovisti Bukov provozovani I I i IW

interakcnich fyzikalnich in situ modell a ve vstupni casti paterni chodby r_ SURAO __ﬁgqm
vystavba konstrukce ,Tunel v tunelu”, ve kterém budou provadéna akustické % = i
méreni. Pokracovani dlouhodobého sledovani veli¢in u projektd Mock-Up

Josef a DOPAS i v roce 2019 slouZi k ovéfeni stability pouZzitych materia-
10 a k verifikaci navrzenych technologit.

ERAMED

Er.o.

wma Gamisiam 138
ok o e

U dalsich projektd, na jejichz realizaci se podilime, pokracovalo feseni dle
zavaznych postupl, napf. tuzemské projekty SWICAS, NAKI, Vicegeneracni A 1
neaktivni stopovace, RECLAY, z evropskych projektl se jednalo o projekty w WATRAD @\)J?..—h

= growp, spol. 8 10
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B0 Théta

Nézev projektu: Inzenyrska bariéra 200C

Doba trvani: 2018 - 2025

Piijemce: Fakulta stavebni CVUT

Spolupfijemce: Piirodovédecka fakulta UK, Ceska geologicka sluzba,
Teramed, s.r.o.

Aplika¢ni garant: SURAO

Poskytovatel dotace: TACR — program THETA

Cilem projektu je zvysit bezpecnost a snizit finanéni narocnost vystavby HU
radioaktivnich odpadd. Vyzkum je zaméren na chovani inzenyrské bariéry, jestlize
teplota na povrchu ukladaciho obalového souboru (UOS) dosahuje 150 °C — 200 °C,
coz mUze pfinést vyrazné financni Uspory diky vyssi hustoté ukladani UOS.

V fijnu 2019 byla zdarné zavrsena realizace vystupu ¢. 1, kterym je ,Model Glozného
mista za vysoké teploty”. Do Ulozné studny v rozrazce JP-61 byl instalovan fyzikalni
model s topidlem simulujicim vyvin tepla a bariérou tvofenou hutnénymi bentonitovymi
peletami. Pro monitoring uvnitf i vné fyzikdiniho modelu byla pred nebo v prdbéhu
vystavby instalovana cidla — tlakové bunky, teploméry a filtry pro méreni pérového
tlaku, do bentonitové vrstvy byly umistény i vzorky (spory) pro mikrobiologii. Pribéh
vystavby fyzikalniho modelu zachytila v reportazi Ceska televize, ktera se tak po delsi
dobé do podzemi stoly Josef vrétila.

Provozovani fyzikélniho modelu bylo zahjeno ihned po instalaci — zacala kontinuaini
saturace pfirozenym pfitokem vody z okolniho horninového prostredi. Tepelné
namahani bariéry probihd od listopadu 2019. Data z cidel jsou shirdna kazdych
10 minut a pravidelné ukladédna do databéaze na serveru v povrchovém areélu a jsou
ihned pristupna on-line pres webové rozhrani mériciho systému.
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B Proartien Epsilon

Nazev projektu: Tiché tunely

Doba trvani: 2019-2021

Prijemce: EKOLA group, spol. sr. o.
Spolupfijemce: Fakulta stavebni CVUT
Aplika¢ni garant: RSD CR

Poskytovatel dotace: TACR - program EPSILON

Cilem projektu je objasnit zplsob prostorového siteni hluku uvnitf tunelu a na jeho
Usti a nasledné navrhnout akustické obklady k omezeni negativnich vlivi odraz{ hluku.
V rémci planovaného vyzkumu budou provedeny jak laboratorni testy akustickych
vlastnosti uvazovanych skladeb (pro kolmy i véesmérovy dopad), tak experimenty v re-
alném prostiedi. Soucasné vie bude ovéfovano vypocty a pocitacovymi simulacemi.

V prvnim roce projektu byla provedena analyza aktualné dostupnych feseni prvkd pro
snizeni hlu¢nosti dopravnich staveb v CR i ve svétovém méfitku. Na zakladé analyzy
byl vytipovan konkrétni tunel (Radejcin, D8), ktery byl podroben in situ akustickym
mérenim. Tato méreni poskytla vstupni data pro vyhodnocenf a kalibraci pocitacovych
modeld. 3

Jtunelu v tunelu”

Soucasné probihala pfiprava a vystavba testovaciho polygonu ve $tole Josef pod
vedenim pracovnikd Centra experimentalni geotechniky Fakulty stavebni. Testovaci }
polygon byl realizovan jako samo-stojna vestavba do prvnich 50 m Stoly v provedeni
ocelové nosné konstrukce a segmentovanych desek z vodéodolné topolové preklizky.
Profil polygonu byl volen tak, aby co nejvice odpovidal profilu tunelu Radejcin v mé-
fitku 1:3. Testovaci polygon byl nasledné podroben in situ akustickym mérenim,
kterd probihala totozné jako méreni v redlném tunelu (vSe v méfitku 1:3 — rozméry,
vzdalenosti a tomu prizplsobené frekvencni spektrum signald).
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SURAO

Nézev projektu: Interakéni fyzikalni modely in situ v PVP Bukov
Doba trvani: 2017 — 2022 r
Prijemce: Fakulta stavebni CVUT

Zadavatel vyzkumu: SURAO

Reseni této vefejné zakazky zahrnuje konstrukci, umisténi a provozovani 10ti fyzikalnich
interakénich modeld (FM) v Podzemnim vyzkumném pracovisti (PVP) Bukov v hloubce
550 m. Kazdy FM simuluje uklddaci obalovy soubor (UOS) umistény v hlubinném
Uloziéti (HU). Cilem je ovéfit chovani bentonitové tésnici vrstvy zatizené saturaci
podzemni vodou v interakci s cementovymi materidly a zéroven zatizené teplotou
cca od 100 do 200 °C.

Pocatkem roku 2019 byly v povrchovém arealu Stoly Josef vyrobené a zkompletované
FM prevezeny do PVP Bukov. Pred instalaci FM do pfipravenych horizontalnich vrtd
byly nejprve zprovoznény vsechny komponenty meficiho systému a monitoring vrtl
vné FM. Poté nasledovalo umisténi FM do vrtl a zkusebni provoz. Od brezna 2019
jsou FM v plném provozu, tzn. jsou uméle saturovany vodou a teplota topidel u péti
FM (ve vrtech o prdméru 250 mm) je nastavena na cca 100, resp. 200 °C. Sledované
velic¢iny (teplota, pérovy tlak, totalni napéti, relativni vihkost) jsou on line prenaseny
datovou siti na webové rozhrani.

Ve FM byl pozorovan postupny narlst vihkosti a totalniho napéti. Vyvoj vihkosti je
vyrazné rychlejsi, nez predikoval matematicky model. To je déno zejména charakterem
pouzitého materidlu, nebot na pocéatku saturace voda volné proudila mezerami
mezi peletami a technologickymi sparami. Ve FM s topidly a v okolnim horninovém
prostredi dochézelo k postupnému narlstu teploty. Méfené hodnoty jsou nizsi, nez
predpovédél matematicky model, coz je zplsobeno konzervativnim nastavenim
modelu.
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Nézev projektu: Udrzba, opravy a monitoring hrazi historickych
rybniku jako naseho kulturniho dédictvi

Pi{jemce: Fakulta stavebni CVUT
Doba trvani: 2016 — 2020 .
Poskytovatel dotace: Ministerstvo kultury CR — program NAKI [I

Projekt je zaméren na zajisténi a ochranu hrazi historickych rybnikd, jez jsou soucasti
naseho kulturniho dédictvi, prostfednictvim nové navrzené technologie pro opravy
téles hrazi. Tato technologie je ovéfovana na sekénim fyzikéinim modelu vystavéném
v areélu Stoly Josef. Soucasti feSeni projektu je také ovéreni metodiky pro neinvazivni
diagnostiku téles hrazi historickych rybnikd.

V pribéhu roku 2019 byly realizovany experimenty orientované na stanoveni
filtracnich vlastnosti pokusnych zemnich téles a aktivity s nimi souvisejici. Nejprve byly
prGsaky hrazi méfeny bez aplikované bentonitové vrstvy v nékolika dilcich krocich
pfi postupném dopousténi nadrze. Nasledné byla nadrz vypusténa, na navodni lic
byla nastfikdna tésnici bentonitova vrstva a po napusténi znovu méreny prlsaky.
Z namérenych hodnot prisakl bez a s bentonitovym tésnénim byly vyhodnoceny
tésnici vlastnosti bentonitové vrstvy.

V terénu byly uskute¢nény prizkumy rybnikd v oblasti Blatenska a Treborska a byly
provedeny analyzy starych map za Ucelem identifikace historickych rybnikd. Déle byly
analyzovany tvarové vlastnosti hrazi historickych rybnikd s vyuzitim rdznych zdrojd
vyskopisnych dat, napf. pomoci dronu nebo digitalniho modelu terénu 5. generace.
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M Frogram Epsilon

: Nézev projektu: Integrované bentonitové tésnéni pro zamezeni
negativniho vlivu hydrogeologickych vrta
na podzemni vody

Doba trvani: 2017 - 2020

Prijemce: CHEMCOMEX, a.s.
Spolupfijemce: Fakulta stavebni CVUT
Poskytovatel dotace: TACR — program EPSILON

Zékladnim zamérem projektu je vyvinout a ovérit funkénost originalniho tésniciho prvku
(tésnéni SWICAS), ktery bude umistén mezi zarubnici a sténou hydrogeologickych vrtu
(v mezikruzi). Technické feseni tésnéni SWICAS musi vyhovovat narokim spojenym
s manipulaci, instalaci, spolehlivosti, funkénosti a hygienickou nezévadnosti. Vyuziti
nalezne u vrtanych studni pro individualni zésobovani i pfi realizace monitorovacich
Ci jinych technologickych vrtd.

Ve tietim roce resenti projektu byla ovérena technologie aplikace tésnéni SWICAS a bylo
provedeno systematické testovani v realnych podminkdch u dvou typickych
hydrogeologickych vrtd. Prvni se nachazi v lokalité Tuhnice v Karlovych Varech a byl
hlouben za Ucelem sledovani kvality podzemni vody a koliséni jeji hladiny. Druhy z vrtQ
byl hlouben ve Stfredoceském kraji v lokalité Jankov-Podoli technologii priklepového
vrtani ponornym kladivem.

Pro potfeby obou testll byly navrzeny dva typy rozmér( tésnéni SWICAS pro nejcastéji
pouzivané PVC zérubnice pro monitorovaci a jimaci vrty spojované pomoci hrdel -
DN 125 mm a DN 160 mm. Rozméry tésnicich prvkd vychézi ze dvou limitujicich
parametr( vrtd — vrtaného priméru a vnéjsiho prdméru PVC zarubnice, minimalni
tloustka stény tésnéni je 30 mm. Zavérecna faze projektu bude zamérena na ovéreni
hygienické nezavadnosti.
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B Proartien Epsilon

Nazev projektu: Kompozit na bazi odpadnich jili jako substitut
tamponazni smési pro nizkopotencialni
tepelna cerpadla

Doba trvani: 2019 - 2022
Prijemce: CHEMCOMEX, a.s.
Spolupfijemce: Fakulta stavebni CVUT

Zadavatel vyzkzmu:  TACR - program EPISLON

Cilem projektu je wvyvinout tampondzni smés pro vertikdni kolektory
nizkopotencidlnich tepelnych cerpadel s vyuzitim odpadnich jilovych materiald.
Jedné se o smési plastickych jil, cementu a v nékterych pfipadech dalsich slozek,
které maji za Ukol zvysit tepelnou vodivost, napf. grafit, hematit, kfemen. V projektu
budou realizovany experimentalni alternace slozek tampondzni smési s vyuzitim
nékolika typl odpadnich jilovych hmot, jez vznikaji pfi priimyslovém zpracovani jild.

V prvnim roce projektu byly na materidlech odpadniho charakteru ziskanych z vyroby
bentonitu resp. kaolinu a ze slévaren (celkem 6 materiald) zkoumany jejich fyzikélni
vlastnosti a na zakladé zjisténych hodnot vybirdny vzorky pro dalsi experimenty.
Néasledné byly vybrany dva vzorky — odpadni jilovy material z vyrobny kaolinu a pod-
sitné z Keramostu a.s. a ovérovana jejich vhodnost do smési pro zalivku tepelnych
Cerpadel. Jako referencni material pro posouzeni téchto smési byl z komerénich }
moznosti vybran material Zeo-Therm 1.0.

Za hlavni kritéria u vyvijené tamponazni smési, kterd jsou zasadni pro minimalizaci
tepelnych ztrat, byla vybrana tepelnd vodivost smési a dokonalé ,propojeni”
tepelného cerpadla s okolni zeminou. V roce 2019 byl proveden i vybér vhodnych
terénnich lokalit pro realizaci experimentalniho vrtu, ve kterém bude ovérovana
vyvijend tamponazni smés.
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Ucast CEG v dalsich projektech

Na evropské Urovni byla v ¢ervnu 2019 oficialné zahajena spoluprace 53 organizaci z 23
zemi Evropy v ramci platformy EURAD — European Joint Programme on Radiactive Waste
Management, jejiz prvni implementacni faze je naplanovéna na obdobi 2019 — 2024.
Hlavnimi cili programu EURAD je podporovat v zic¢astnénych statech vyzkum a vyvoj pro
bezpecné dlouhodobé nakladani s riznymi druhy radioaktivniho odpadu, rozvijet stavajici
znalosti pro bezpecnou konstrukci hlubinnych dlozist, posilit spravu znalosti a jejich
prenos mezi organizacemi a staty. RD&D aktivity pokyvaji 7 tematickych okruh. Ve trech
z nich se CEG Ucastni jako ,tretf strana” pro SURAO (Waste Management Organisation), a
to v programech CORI (Cement-Organics-Radionuclide Interactions), HITEC (Influence of
Temperature on Clay-based Material Behaviour) a GAS (Mechanics Understanding of Gas
Transport in Clay Materials). CEG zastava funkci koordinatora Ucasti i dalSich pracovist v
ramci celého CVUT.

Z evropskych projektd skoncil v roce 2019 Modern2020, jehoz cilem bylo
vyvinout a implementovat efektivni a Gcinny systém pro monitoring hlubinného
Ulozisté. Spolupraci CEG a Technické univerzity v Liberci byla v rémci WP4
navrzena a vyrobena ,chytra” multifunkéni bunka pro monitoring inzenyrské bariéry.
Tretim rokem pokracoval dalsi evropsky projekt — Beacon (Bentonite Mechanical Evolution),
jehoz hlavni napIni je posoudit hydro-mechanicky vyvoj nehomogenni bentonitové
bariéry. CEG participuje ve tfech WPs. Vyzkum pracovnikd CEG se tyka laboratornich test(
bentonitu Cerny Vrch (BCV) ve WP4, jejichz vystupy poskytuji vstupni parametry pro vyvoj
a validaci numerickych modelU.

V roce 2019 stale pokracoval monitoring u dvou projektd, jejichz oficialni doba trvani
jiz uplynula, a to u projektu DOPAS a u experimentu Mock-Up Josef. Oba projekty
souviseji s vystavbou hlubinného Ulozisté radioaktivnich odpadl a ziskané vysledky
poskytnou Uplnéjsi prehled o procesech probihajicich v experimentalni tésnici a tlakové
zatce (DOPAS), resp. uvniti bentonitové bariéry, ktera je zatézovana teplem a saturovana
vodou (Mock-Up Josef).
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V rdmci vyzkumného zadani pro SURAO ,Vyzkumna podpora pro bezpeénostni
hodnoceni hlubinného Ulozisté” se CEG podilelo na feseni nékterych dil¢ich témat.
Jednim z témat je napr. ,Experimentalni hodnoceni plynopropustnosti inzenyrskych
bariér hlubinného ulozisté". Plynopropustnost a schopnost samohojeni byly
testovany na Ca-Mg bentonitu vyrdbéném firmou Keramost a.s., (tzv. BaM). Dalsi téma
se tykalo transportu radionuklidd pres inzenyrskou bariéru — Transport3. V tomto %
pfipadé byly provadény experimenty s uméle pfipravenymi (z BCV2017), homoionnimi ik,

bentonity, u kterych v molekulové struktuie prevladaly Na-, resp. Ca- kationty, a byl Platkovani bentonitu z malého fyzikalniho modelu
sledovan vliv této zmény chemického slozeni bentonitu na dva zasadni geotechnické
faktory — soucinitel hydraulické vodivosti a bobtnaci tlak.

Zadavatelem vyzkumu Navrh a vyroba smési bentonitovych pelet Il je také
SURAO a tykd se vyvoje technologie pro vyrobu pelet z Ca-Mg bentonitu Cerny
Vrch o objemové hmotnosti nad 2 g/cm3.

Pro projekt Vicegeneracni neaktivni stopovace z Operacniho programu Podnikani
a inovace pro konkurenceschopnost, jehoz resitelem bylo konsorcium spolecnosti
PROGEQO, s.r.o. a WATRAD, spol. s r.o., byl rok 2019 finalnim. V Podzemni laboratofi Josef byl,
v pribéhu feseni projektu, pracovniky CEG vybudovan in situ polygon, ve kterém byly
realizovany stopovaci zkousky. V r. 2019 byl proveden ovérovaci vrt a jeho dokumentace,
odbér jader, mapovani vyskytu stopovacd ve vrtu a na jadrech.

V roce 2019 byl zakoncen projekt Vyzkumna infrastruktura pro geotermalni energii }
— RINGEN, kde bylo CEG zastoupeno v osmiclenném konsorciu. V cervnu 2019 bylo
otevieno a svij provoz zahéjilo Centrum pro vyzkum geotermélni energie vybudované v Li-
toméficich. Podzemni laboratof Josef pini roli dalsi kli¢ové infrastruktury RINGEN.
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Celina zapad
LEGENDA

1.

4.
5
6.
7.
8.
9s
10.
1.

Prefabrikované osténi TOM (s ukéazkou
konvergencniho méreni)

Ukézka ddIni mechanizace

Model 1:1 historické vydrevy tunelu -
rakouskéa soustava

Cvicné sténa - jadrové vrtanf

Meéreni kontaktniho napéti
Konvergencni mérent

Kotevni technika (firma ORICA)

,Café Underground”

Kotevni technika (firma HILTI)

Jimka s technologickou vodou

Model zapInéni pfistupové stoly
hlubinného Ulozisté (BACKFILL)
Informacnf centrum projektu BACKFILL
EU experiment TIMODAZ

Informacni centrum projektu TIMODAZ
Vrtné schéma a vyuka destrukcnich pract
Projekt Tiché tunely

- Zpfistupnéné casti
- Nepristupné casti
- Experiment, stanovisté vyuky
@ Projekty uvedené v rocence

@ Ostatni
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Mokrsko zapad

Magmatity — granodiorit  Vulkanicko-sedimentarn{
slapskeho vybezku horniny jilovského pasma

N

LEGENDA

Zachranna komora

Vétraci komin

Jimka s technologickou vodou
Anaerobni laborator

Technologické centrum DOPASu
Projekt DOPAS

Mock-Up Josef experiment
Meziuniverzitni podzemni laboratof
(MeziLab)

Meziuniverzitni podzemni laborator
(MeziLab II)

Projekt ,Vicegeneracni stopovace”
Inzenyrska bariéra 200C
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Drfeme “jako koné” ...
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