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S LOVO Mili ctenari,
UVODEM vazim si toho, ze mohu spolu se svym
zastupcem Jifim Svobodou a ostatnimi ko-
legy navazat na predeslou praci prof. Pacovského,
jejimz cilem bylo prfedevsim vyuziti podzemni laborato-

fe pro vyuku a vyzkum s dlrazem na realizaci in situ expe-
rimentd.

Rok 2021 byl ve znameni pokracujici ,covidové” pandemie, byl to rok

plny ,home offict” a distan¢nich vyuk. Nase pracovisté presto fungo-

valo dal. Trochu roztfisténéji, ale se stejnou touhou ziskavat nové

projekty, nové studenty, pfinaset nové napady Ci vyzkoumat ,néco

prevratného”. Plynule pokracovala prace na probihajicich projek-
tech in situ i v laboratofich.

Pro mé i mé kolegy je vyzvou ziskat nové projekty do podzemi
a udrzet dobré jméno experimentalniho pracovisté.

Zdar Bih!

Ing. JiFi Stastka, Ph.D.



Ing. Jifi Stastka, Ph.D.
vedouci CEG,
odborny asistent

Absolvoval Fakultu stavebni CVUT
v Praze - obor InZenyrstvi zivotniho
prostfedi (Bc.) a Stavebni manage-
ment (Ing.), titul Ph.D. ziskal v oboru
Fyzikalni a materialové inzenyrstvi
v roce 2018. Odpovidal za pfipravu
a vystavbu bentonitové vrstvy tlakové
a tésnici zatky projektu DOPAS. Od-
povida za prvni ¢esky model Ulozné-
ho mista pro vyhorelé jaderné palivo
(experiment Mock-Up Josef). V roce
2019 se podilel na navrhu a vystav-
bé experimentu InZenyrska barié-
ra 200C. Ugastni se vyuky CEG. Od
roku 2019 byl zastupcem vedouciho,
v roce 2020 Uspésné prosel vybéro-
vym fizenim a stal se vedoucim pra-
covisté CEG.

Ing. Jifi Svoboda, Ph.D.
zastupce vedouciho,
odborny asistent

V roce 1999 absolvoval Fakultu sta-
vebni CVUT v Praze, obor Konstrukce
a dopravni stavby. Doktorské studium
obor Fyzikalni a materialové inzenyr-
stvi ukoncil v roce 2004. V CEG praco-
val pri studiu jako pomocna védecka
sila, béhem doktorského studia na
castecny Uvazek, stalym zaméstnan-
cem je od roku 2004. Odpovida za vy-
zkumné aktivity CEG. Zastupuje CEG
jako odpovédny freSitel mezinarod-
nich projekd.

Dlouhodobé se vénuje navrhovani
monitoringu a instrumentace pro fy-
zikalni in situ modely tykajici se ové-
fovani materidli a technologii pro
vystavbu hlubinného ulozisté radioak-
tivnich odpadu.

prof. Ing. Jaroslav Pacovsky, CSc.
profesor

Absolvoval Fakultu stavebni CVUT
v Praze, obor Konstrukce a dopravni
stavby. Zde je také od roku 1977 za-
meéstnan. V roce 1998 se hlavni mérou
zaslouzil o vznik nového pracovisté
- Centra experimentalni geotechniky
(CEG). V roce 2004 byl jmenovan pro-
fesorem v oboru Teorie stavebnich
konstrukci a materiald.

Je autorem myslenky zprovoznit pro
vyuku a vyzkum opusténé duini dilo
Stola Josef, inicioval rovnéz vznik vé-
decko-technického parku ,Regionalni
podzemni vyzkumné centrum URC
Josef”. Pod jeho vedenim probéhlo
ve Stole Josef dva roky trvajici zpfi-
stupnovani rozsahlé kaverny. Funkci
vedouciho pracovisté vykonaval do
z4ari 2020, nyni plisobi v CEG na pozici
profesora.



Jana Vecerova
ekonomickad asistentka

Je absolventkou gymndzia Budéjovic-
ka (1991) a ¢lenem tymu CEG je od 1.
ledna 2016. Odpovida za chod ekono-
mické, financni a personalni agendy
pracovisté. Eviduje a kontroluje dano-
vé doklady, pracovni vykazy, podili se
na administraci reSenych projekta.

Ing. Danuse Nadherna
odborna asistentka

V roce 1981 absolvovala Fakultu sta-
vebni CVUT v Praze, obor Ekonomika
a fizeni stavebnictvi. S CEG spolupra-
covala externé od roku 2006, v roce
2008 se stala stalym zameéstnan-
cem. Zajistuje kompletni inZzenyrskou
¢innost, spravu povrchového aredlu
a bezpecnostni dozor ve Stole Josef.
Ugastni se pfipravy a administrace
vybérovych fizeni a projektl. Provadi
laboratorni zkousky a zapojuje se do
praktické vyuky.

Ing. Dana Pacovska
odborna asistentka

V roce 1979 absolvovala Fakultu sta-
vebni CVUT v Praze, obor Ekonomika
a fizeni stavebnictvi. S CEG spolupra-
covala externé od roku 2009, v roce
2014 se stala stalym zaméstnancem.
S koncem roku 2021 se rozhodla
praci pro CEG ukoncit a vymeénit ji za
zaslouzeny odpocinek. Zajistovala
prezentaci vSech aktivit pracovisté,
spolupracovala na pripravé vybéro-
vych fizeni a projektl. Od roku 2009
se hlavni mérou podilela na vzniku vy-
rocnich zprav CEG.




Ing. Radek Vasicek, Ph.D.
odborny asistent

V roce 2001 absolvoval Fakultu sta-
vebni CVUT v Praze, obor Konstruk-
ce a dopravni stavby. V roce 2007
zakoncil doktorské studium v oboru
Fyzikalni a materialové inzenyrstvi.
V CEG pracoval jiz jako student, sta-
lym zaméstnancem je od roku 2007.
V roce 2004 absolvoval staz v geo-
technické laboratofi na University
of Bristol, v roce 2006 studijni pobyt
v SKB Aspd Hard Rock Laboratory
ve Svédsku. Odpovida za pedagogic-
ké aktivity CEG, provoz akreditované
geotechnické laboratore a za feSeni
vyzkumnych projektl. Je spoluresite-
lem mezinarodnich projekta.

Ing. Katefina Cernochova
asistentka

V roce 2013 absolvovala Fakultu sta-
vebni CVUT v Praze, obor Vodni hos-
podarstvi a vodni stavby. Po ukonceni
magisterského studia pUlsobila do
roku 2017 na Universidad Pontificia
Bolivariana ve mésté Bucaramanga
v Kolumbii jako pedagog a védecky
pracovnik. V soucasné dobé je stu-
dentkou doktorského studia v progra-
mu Inzenyrstvi Zivotniho prostredi.
V CEG se vénuje predevsim proble-
matice vyuziti bentonitu ve vodnim
stavitelstvi a pfi ukladani radioaktiv-
nich odpadu.

Ing. Markéta Kucerova
asistentka

V roce 2010 absolvovala magistersky
obor Inzenyrstvi zivotniho prostredi
FSv CVUT v Praze, zaméfeni Trans-
portni procesy v pudé. V CEG byla
zaméstnana do roku 2014, podilela
se na vyuce a odpovidala za labora-
torni zkousky a méreni. V roce 2014
pobyvala na tfimésicni stazi na uni-
verzité v australském Wollongongu.
Do kolektivu CEG se vratila po rodi-
Covské dovolené v fijnu 2020. Svou
cinnost zameéruje na experimentalni
prace a analyzy vysledk(, vyuku a ma-
nagment kvality. Od bfezna 2021 se
pfipravuje na doktorat z Fyzikalniho
a materidlového inzenyrstvi.



Josef Bartak
technik

V CEG pracuje od roku 2010. Odpovi-
da za udrzbu a provoz povrchového
aredlu Stoly Josef a za tdrzbu mecha-
nizace. Provadi pravidelné prohlidky
a udrzovaci prace pro zajisténi bez-
pecnosti podzemi Stoly Josef. Podili
se na technické pripravé vyuky a na
technické podpore vyzkumnych akti-
vit.

Vladimir Kaspar
technik

V CEG pracuje od roku 1998. Zajis-
fuje predevsim pripravu méreni pro
experimentalni prace, odpovida za
elektroinstalacni, zamecnické a sta-
vebni prace pri vystavbé experimentd.
Provadi udrzovaci prace pro zajisté-
ni bezpecnosti podzemi Stoly Josef.
Mezi jeho Ukoly patfi i pfiprava a de-
monstrace praktické vyuky studentd.

Karel Drevény

Zbynék Vokrouhlik

OSTRAHA

Petr Gros




S¢itani netopyrl ve Stole Josef

0 PRACOVISTI

Pracovni rezim Centra experimentdlni geotechniky (CEG) probihal v' roce 2021
v souvislosti s,pandemii covid-19 nestandardné. R(zné pfisna a opakované se mé-
nici pravidla v pribéhu roku méla vliv na chod pracovisté jak Praze, tak i ve Stole
Josef. Technici CEG se vénovali pfipravé, vyrobé nebo servisu komponent pro nové
i stavajici-projekty a experimenty, provadéli nezbytnou udrzbu podzemi a venkovni-
ho arealu.

Vyuka probihala prevazneé online a my jsme se postupné naucili feSit pracovni ukoly

,Z domdcich kancelafi“, v nutnych pripadech se uskutecnily i osobni schiizky.

Hledani vhodnych dotacnich program, které tematicky odpovidaji odbornému za-
méreni pracovisté, zlstalo nasi nejvyssi prioritou, nebot.dotacni programy jsou pro
CEG hlavnim zdrojem financi.

Podzemni laborator Josef

Prakticka vyuka v podzemni laboratofi se obnovila az v poslednim Ctvrtleti roku
2021. Technici v podzemi nepretrzité zajiStovali chod stavajicich projektl a prova-
déli pravidelné kontroly.

| pres zajem verejnosti se neuskutecnila zadna odborna exkurze.

Jedinou vyjimkou bylo - pfi dodrzeni zdkladnich hygienickych opatfeni - uz jede-
nacté zimni scitani v podzemi spicich netopyru. A tentokrat byl rekordni jak pocet
netopyr( (108 ks), tak i jejich druhova rozmanitost (9 druha).

Regionalni podzemni vyzkumné centrum URC Josef
URC Josef ma za sebou kulatych deset let své existence. Spolu s Podzemni'labora-
tofi Josef tvori unikatni védecko-technicky park.

URC Josef poskytuje zazemi, které slouZi pro reseni projektl jak v podzemi, tak
v prilehlém aredlu. Intenzivné je vyuzivano technické zazemi v podobé experimen-
talni haly, geotechnické laboratore nebo mechanické dilny, v mensi mife prostory
k prondjmu jako jsou konferen¢ni mistnosti a kancelare.



VYUKA

Predméty vyucované pedagogy CEG jsou svym specifickym zamérenim urceny pre-
devsim pro studenty obori Konstrukce a dopravni stavby a InZenyrstvi Zivotniho
prostiedi. Jedna se o pfedméty orientované na experimentalni geotechnikuy, jejichz
vyuka probiha jak v laboratofich CEG na Fakulté stavebni, tak v Podzemni laboratofi
Josef.

V aredlu stoly Josef a v podzemi se vyucuji predméty. studijnich program( Geodézie
a kartografie a Architektura a stavitelstvi, praktickou vyuku zde pravidelné absolvuji
i studenti dalSich vysokych skol jako je Vysoka skola chemicko-technologicka Pra-
ha nebo Masarykova univerzita Brno.

Bakalarské studium

Projekt 2 a Projekt D pripravuji studenty oboru Inzenyrstvi Zivotniho prostredi, resp.
Konstrukce a dopravni stavby na vypracovani bakalarské prace tematicky zamé-
fené na-experimentalni geotechniku. Studenti fesi praktické dlohy souvisejici se
zvolenou problematikou jak v laboratofich CEG, tak in situ v Podzemni laboratofi
Josef. Informace Cerpaji-z odborné literatury i z internich materialti CEG. Dle ak-
tualné fesenych vyzkumnych kol a osobni preference studentli je mozny vybér
z Siroké palety témat — od praci teoretickych, pfes laboratorni'az po ukoly sou-
visejici s pfipravou, provozem a vyhodnocenim experiment( v redlném prostredi
J,Josefa”.

Bakalarska prace nabizi studentim obor(i Konstrukce a dopravni stavby a Inze-
nyrstvi zivotniho prostredi prilezitost vypracovat prakticky orientované bakalarské
prace, zameérené na aktudlni témata z oboru geotechniky. Pro feSeni mohou vyuzi-
vat geotechnickou laboratorf URC Josef i podzemi Stoly Josef. Témata navazuji na
ukoly feSené v ramci Projektu 2/D.

Stazisté z Francie

Méreni tepelné vodivosti

Vyuka studentd geodézie



Oedometr - méreni stlacitelnosti

Vysuseny vzorek bentonitu

Geomechanika je povinny predmét bakalarského studijniho program Stavebni in-
zenyrstvi;specializace Pozemni stavby a specializace Vodni hospodarstvi a vodni
stavby. Cviceni jsou zamérena na zdakladni vlastnosti zemin a na proudéni vody
v zemingé.

Pomoci aplikacnich udloh studenti resi pevnostni a deformacni vlastnosti zemin.
V ramci vyuky je organizovana odborna exkurze do geotechnické laboratore URC
Josef.

Ateliér architektonické tvorby — zakladni 1 je predmét studijniho programu Archi-
tektura a stavitelstvi, v ramci kterého studenti absolvuji exkurzi-do Stoly Josef. Se-
znami se zde s ojedinélym prostorem podzemni kaverny, jejiz vyuziti nasledné resi
ve svych projektech.

Navazujici magisterské studium

Laborator geotechniky ma ve své naplni geotechnické laboratorni zkousky slouzici
pro stanoveni parametrd zemin a hornin. Tyto parametry jsou klicové pro dalsi geo-
technické vypocty. Jedna se o fyzikalni, hydrofyzikalni a termofyzikalni vlastnosti,
pevnostni a deformacni parametry. V prvni ¢asti studenti provadéji zkousky nutné
pro zatfidéni zemin dle platnych norem. Nasleduje méreni charakteristik klicovych
pro ndvrh geotechnickych konstrukci dle kritérii Unosnosti a pretvoreni. V zavérec-
né casti se provadeji dalsi v praxi vyuzivané zkousky zemin a hornin.

Experimentalni analyza konstrukci - ¢ast geotechnika je zamérena na prakticka
cviceni v realnych podminkach v Podzemni laboratofi Josef. Po sezndmeni s pro-
voznimi fady pracovisté nasleduji celodenni cviceni z oblasti monitoringu podzem-
nich konstrukci, aplikace a kontroly provedeni tésnicich jilovych materidl( a analyzy
vybranych parametr( horninového prostredi.



Doktorské studium

Méfeni a modelovani geotechnickych tloh | (D32MMG1) se vyucéuje v zimnim se-
mestru oboru Fyzikalni a materialové inzenyrstvi. Pfedmét je vénovan méreni a mo-
delovani zakladnich laboratornich zkousek metodou konecénych prvkd. Pozornost
je zamérena na popis nelinearniho chovani zemin s vyuzitim tradi¢nich materialo-
vych modell. Poznatky ziskané z jednoduchych model( laboratornich zkousek jsou
vyuzity pfi modelovani vybranych typl geotechnickych konstrukci. CEG pfispiva vy-
ukou laboratornich méreni geotechnickych parametra.

Méfeni a modelovani geotechnickych tloh Il (D32MMG2) se vyucuje v letnim se-
mestru a navazuje na vyuku D32MMG1. Pfedmét je zaméren na modelovani casové
zavislych uloh v geomechanice. CEG pfispiva feSenim in situ Uloh ve Stole Josef.

Vyukovy experiment



Experimentalni model hraze

Bentonitova tésnici vrstva na povrchu hraze

Vysuseny vzorek bentonitové tésnici vrstvy

STUDENTSKA GRANTOVA SOUTEZ

Trilety projekt Vyzkum bentonitové tésnici vrstvy, ktery byl v roce 2021 Uspésné
ukoncen, si kladl za cil specifikovat geotechnické vlastnosti nékolika druh( bento-
nitd pro pozdéjsi vyuZiti jejich charakteristik v simulacnich modelech proudéni vody
hrazi. Bentonit byl pouzit jako dodate¢né té&snéni navodni strany hraze.

Projekt byl v experimentalni Casti zaméren na méreni hydraulické vodivosti a bobt-
naciho tlaku. Tyto dva parametry jsou hlavnimi indikatory tésnici schopnosti ben-
tonitu. Testovana byla jiz dfive vyvinutd smés o specifické kfivce zrnitosti REC MIX I.
Po laboratornim testovani byla smés aplikovana na experimentélni model hraze
a tim dlouhodobé vystavena klimatickym vlivim. Smés byla poté testovana za tce-
lem zjisSténi zmén jeji tésnici schopnosti.

Ziskana data budou slouzit jako vstupy do matematického modelu, pomoci kterého
bude mozné odhadnout miru G¢innosti bentonitového navodniho tésnéni nejen bez-
prostifedné po naneseni, ale také po urcité dobé v provozu. Poznatky budou vyuzity
jako soucast disertacni prace.



MEZINARODNIi SPOLUPRACE

Spoluprace s mezinarodnimi institucemi je pro Centrum experimentalni geotechni-
ky pfirozenou cestou k posileni povédomi o aktivitach CEG a podporuje jeho zapo-
jeni do mezinarodnich projektd.

ENEN - European Nuclear Education Network

ENEN asociace je neziskova mezinarodni organizace zalozena v r. 2003. Jejim po-
slanim je ochrana a dalsi rozvoj odbornych znalostiv.oblasti jaderného inzenyrstvi
za pomoci vzdélavani a praktického vycviku. Asociace ma 88 ¢len(l. CEG-se zapoju-
je v oblasti hlubinného ukladani radioaktivnich odpadu. (https://enen.eu)

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

Jde o sit IAEA (International Atomic Energy Agency), ktera sdruzuje podzemni vy-
zkumnad pracovisté za ucelem praktického vycviku a demonstraci technologii pro
hlubinné ukladani radioaktivnich odpadi. Podzemni laborator Josef nabizi v ramci
aktivit IAEA organizovani 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 zodpovédné za nakladani s, radioaktivnimi
odpady. V soucasnosti sdruzuje organizace ze 27 zemi. Hlavnim cilem IGD-TP je
iniciovat a uskute¢novat strategické planovani a technickou spolupraci pro postup-
nou implementaci bezpecného zplisobu hlubinného ukladani vyhorelého jaderného
paliva. (http://www.igdtp.eu)
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Univerzita Karlova

PROJEKTY

Uvod k projektim

Préace na projektech postupovaly dle danych harmonogram(. V Podzemni laborato-
fi Josef pokracovalo dlouhodobé sledovani fyzikalnich veli¢in a odbéry vzork( u ex-
perimentd Mock-Up Josef, Experimentalni tlakova a tésnici zatka (projekt DOPAS)
a Inzenyrska bariéra 200C. V Podzemnim vyzkumném pracovisti Bukov byly tfetim
rokem provozovany interakcnfi fyzikalni in situ modely.

Reseni dle zadani postupovalo i na dal$ich projektech. EURAD a Beacon jsou dva
bézici evropské projekty, kde ma CEG své zastoupeni pfi feSeni dil¢ich zadani za-
mérenych na chovani bentonitovych bariér, cementovych materiall a na manage-
ment znalosti.

Zahajeny byly prace na novém projektu Vyplné a ostatni inzenyrské komponenty
HU. Cilem projektu je provedeni dlouhodobého, uceleného a vzdjemné provézané-
ho vyzkumu a vyvoje inzenyrskych bariér (vyplni, zatek a konstrukénich komponent)
v hlubinném ulozZisti.
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T A
 n Program Théta

C

Nazev projektu: InZenyrska bariéra 200C

Doba trvani: 2018 - 2025

Pfijemce: Fakulta stavebni CVUT

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

Aplikaéni garant: SURAO

Poskytovatel dotace:  TACR — program THETA

Hlubinné dlozidté (HU) je v soucasnosti jedinou bezpe¢nou cestou pro ukladani
vyhotelého jaderného paliva. Bezpe¢nost HU je zaloZena na multibariérovém systé-
mu, ktery brani sifeni kontaminant( do Zivotniho prostredi.

Projekt je zaméren na vyzkum chovani inzenyrské bariéry za vysoké teploty.
Pokud by byla na povrchu ukladaciho obalového souboru (UOS) pouzita teplota
150 °C- 200 °C, mUze to prinést vyrazné finanéni Uspory diky vys$si hustoté ukladani
UOS. Provozovanim fyzikalniho modelu budou rovnéz ziskany kvalitnéjsi vstupy pro
bezpecnostni analyzu.

Po Uspésném dokoncCeni vystavby ,Modelu ulozného mista za vysoké teploty”
v fijnu 2019 zacalo pInéni.dalsich deklarovanych vystup(. ,Provozovani pokrocilé
bariéry za vysoké teploty” probihd bez zdsadnéjsich zadrhel(, pribézné jsou zazna-
menavana, uklddana a zpracovavana data z ¢idel umisténych v modelu.

V roce 2021 pokracovalo provozovani fyzikalniho modelu bariéry a prace na ostat-
nich vystupech projektu. Podruhé se odebiraly vzorky materialu z oblasti u topidla
experimentu a byly zahajeny prace na jejich charakterizaci.

Pribézné jsou ziskavana data pro databdazi materidlovych charakteristik, probiha
laboratorni tepelné zatézovani bentonitu a mikrobiologicka studie, postupné je roz-
vijen THM matematicky model.

Vysledky projektu byly prezentovany v odborném c¢lanku Mineralogical, Geochemi-
cal and Geotechnical Study of BCV 2017 Bentonite—The Initial State and the State
following Thermal Treatment at 200 °C" autorl Laufek a kol. (2021), ktery byl publi-
kovan ve specidlnim Cisle impaktovaného ¢asopisu Minerals.

4 100°C
4 16.9°C

97.6

Termosnimek jadrovnice se vzorkem
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Testovaci polygon ve stole Josef

Program Epsilon

Cc

Nazev projektu: Tiché tunely

Doba trvani: 2019 - 2021

Prijemce: EKOLA group, spol. s r.o.
Spolupfijemce: Fakulta stavebni CVUT
Aplikaéni garant: RSD CR

Poskytovatel dotace:  TACR - program EPSILON

Cilem projektu bylo objasnit zplsob prostorového sifeni hluku uvnitf tunelu a na
jeho usti. Hlavnim vystupem projektu mély byt nové materidly a prvky s vhodnou
akustickou funkci, spliujici veskeré technické i jiné pozadavky pro prostredi tuneld.
Pro jejich vyvoj byly vyuzivany laboratorni i in situ méreni a pocitacové simulace.

U testovaciho polygonu vystavéného ve Stole Josef byly kontinualné zajistovany
servisni prace pro neménné funkéni a akustické vlastnosti. V roce 2021 byl testo-
vaci polygon pro potfeby zavérecné série méreni doplnén o variabilni portalovou
konstrukci. Ta umoznovala simulovat rizné tvary vyasténi tunelu pro moznost ové-
fit efekt akustického obkladu osténi i pro jiné tvary tunelového Usti. Pribézné byly
aktualizovany a kalibrovany softwarové modely, které byly vyuZity jak pro polygon
ve Stole Josef, tak pro redlnou lokalitu.

Laboratorni vzorky vyvijeného akustického obkladu byly pribézné testovany a opti-
malizovany. Vysledkem je moduldrni sendvi¢ova konstrukce, kterou Ize pfizplsobit
s ohledem na konkrétni planované pouziti.



[C] surAo

Nazev projektu: Interakeni fyzikalni modely in situ v PVP Bukov
Doba trvani: 2017 - 2022

Pfijemce: Fakulta stavebni CVUT

Poddodavatelé: UJV Rez, a.s., Ceska geologicka sluzba

Zadavatel vyzkumu: ~ SURAO

Cilem projektu je - na zakladé provozovani interakénich experimentd (IE) v redlném
horninovém prostredi - porovnat nékolik druhi materidl( a jejich reakce v pfiroze-
ném prostredi hlubinného ulozisté (HU). Nasledné vyhodnoceni doporuéi nebo vy-
lou&i pouziti konkrétnich material(i a jejich kombinaci v budoucim HU.

10 fyzikalnich modeld (FM) je provozovéano od bfezna 2019. VSechny'jsou uméle
saturovany vodou a teplota topidel u péti FM (ve vrtech o pridméru 250 mm) je
nastavena na cca 100, resp. 200 °C. Sledované veli¢iny (teplota, pérovy tlak, totalni
napéti, relativni vihkost) jsou online prenaseny datovou siti na webové rozhrani.

V pribéhu provozovani modell se objevily problémy s priinikem vody do topidel
a do kabelaze k méricimu.systému, ¢cimz doslo k poskozeni nékterych komponent.
Poruchy byly odstranény, mj.-u.EM5 muselo byt vyménéno topidlo, a k prevenci
téchto udalosti byla pfijata opatreni.

Odebirané vzorky podzemnich vod pro chemickou a mikrobiologickou analyzu
nevykazuji u sledovanych parametrl vyrazné zmény, nebylo prokdzano ovlivnéni
chemického slozeni podzemnich vod plisobenim experimentl. Z rozboru mikrobi-
alniho osidleni ve vzorcich podzemni vody i bentonitu, ktery je zaloZen na extrakci
a analyze DNA, vyplyva, ze prevazuji organismy aerobni, detekovany vsak byly i or-
ganismy anaerobni.

Porada in situ v PVP Bukov
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[C] surao

Nazev projektu: Vyplné a ostatni inZenyrské komponenty HU
Doba trvani: 2021 - 2026

Pfijemce: Fakulta stavebni CVUT

Poddodavatelé: AFRY CZ s.r.o.; Technicka univerzita v Liberci;

UJV Rez, a.s.; SATRA, spol. s r.o.; SG Geotechnika a.s.
Zadavatel vyzkumu;. SURAO

Projekt se zabyva problematikou komponent inzenyrskych bariér v hlubinném ulozi-
$ti (HU), tj. vyplnémi ukladacich vrtii/kemor a chodeb. Dal$imi komponentami slou-
zicimi pro uzavirani ulozisté jsou napf. vyplné zatek a ostatnich prostor uloziste.
Projekt je rozdélen do 15 dil¢ich ukold.

InZenyrské bariéry jsou uméle pfidanymi materialy do-HU-a jejich Gcelem je zajistit
dlouhodobou bezpecénost Ulozisté. Patfi mezi né ukladaci obalovy soubor (UOS)
a vyplné ukladacich vrtl (v pfipadé ukladani vyhorelého jaderného paliva), vyplné
komor (v pfipadé ukladani ostatnich radioaktivnich odpadi RAO) a vypIné chodeb.
VyplIné ukladacich vrt (tzv. buffer) zabranuji pfitoku vody k obalovym souboriim,
zarucuji odvod tepla, zpomaluji pfipadnou migraci radionuklid a tlumi vliv mikro-
bialni aktivity. VypIné ukladacich chodeb (tzv. backfill) brani zejména vzniku prefe-
renc¢nich cest pro radionuklidy. Dalsimi dllezitymi komponentami jsou predevsim
zétky vrtd, které musi bezpecné oddélit jiz zaplnéné ¢asti Ulozisté od téch provozo-
vanych, a vyplné ostatnich prostor ulozisté (napf. obsluzné prostory), které mohou
rovnéz tvorit preferencni cesty pro migraci radionuklidd.

V ndvaznosti na jiz provedené vyzkumy se projekt zaméruje na analyzu klicovych
procesl ovliviujicich chovani vyplfiovych materiald, na charakterizaci vlastnosti in-
Zenyrskych bariér na bazi jili a na posouzeni miry jejich transformace za podminek
relevantnich pro HU. Projekt by mél byt ukonéen v roce 2026 zavére&nou zpravou
obsahujici “Navrh ¢eského koncep&niho feseni bufferu, backfillu, zatek, vyplni ko-
mor ostatnich RAQ, ostatnich vyplIni a konstrukénich prvkl (materidl + technické
feseni)”.



SURAO

Nazev projektu: Vyzkumna podpora pro bezpecnostni hodnoceni tech-
nického reSeni hlubinného ulozisté — analyza FEPs

Doba trvani: zahajeni 2021

Prijemce: AFRY CZ s.r.o.

Poddavatelé: UJV Rez a.s., Fakulta stavebni a Fakulta jaderna

a fyzikalné inzenyrska CvUT
Zadavatel vyzkumu: SURAO

Projekt je zaméfen na prohloubeni znalosti nezbytnych pro hodnoceni.dlouhodo-
bé bezpe&nosti hlubinného ulozisté (HU). Tyto znalosti budou vyuZity pfi pfipravé
podkladil pro hodnoceni bezpe&nosti moznych technickych feseni HU a pfi vybéru
lokalit pro umisténi HU.

K FeSeni projektu budou vyuzity tuzemské i zahranicni zdroje pro identifikaci a ana-
lyzu moznych FEPs (Features, Events, Processes — Vlastnosti, udalosti, procesy).
Dale budou navrzeny scénare potencialné vedouci ke ztraté bezpecnostnich funkci
jednotlivych komponent Glozného systému. Na zakladé téchto scénarll by mél byt
pozdéji ovéren, v souladu s legislativnimi pozadavky, stav geologického prostredi
a Uloznych prostor budouciho HU.

CEG se podili na fesSeni zadani tykajici se bentonitovych bariér, kanstrukcnich casti
HU a jejich rozhrani s horninovym masivem nebo ukladacim obalovym souborem.

Foto: str. 17 a 18 zdroj SURAO

Schéma budouciho hlubinného ulozisté

UloZeny nizkoaktivni RAO
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Ukladaci obalovy soubor pro vyhorelé jaderné
palivo



Odvrt ze vzorku betonu z URAO Richard (CORI)

eu -

European Joint Programme

Nazev.projektu: European Joint Programme on Radioactive Waste
Management

Doba trvani: 2019 - 2024

Prijemce: 51 instituci z 21 evropskych zemi

Poskytovatel dotace:  Euratom reaserch and training programme 2014 — 2018

V Cervnu 2019 byla zahdjena spoluprace 51 instituci z 21 zemi Evropy v ramci plat-
formy EURAD - European Joint Programme on Radiactive Waste Management.
Hlavnimi cili projektu EURAD je podporovat v zi¢astnénych statech-vyzkum a vyvoj
pro bezpecné dlouhodobé nakladani s riznymi druhy radioaktivniho odpadu, roz-
vijet stavajici znalosti pro bezpecnou konstrukci hlubinnych ulozist, posilit spravu
znalosti a jejich pfenos mezi organizacemi a staty.

Vyzkumné aktivity pokryvaji fadu tematickych okruh(. Ve ¢tyfech z nich se CEG
Gcastni jako ,tfeti strana“ pro SURAO (Waste Management Organisation), a to
v pracovnich skupinach CORI (Cement-Organics-Radionuclide Interactions), GAS
(Mechanics Understanding of Gas Transport in Clay Materials), HITEC (Influence
of Temperature on Clay-based Material Behaviour) a MAGIC (Chemo-Mechanical
AGIng of Cementitious materials).

CEG zastéva funkci koordinatora i dal$ich pracovist CVUT pro EURAD a podili se na
koordinaci HITEC.

V rdmci CORI se CEG podilelo na pfipravé vzorkd betonu odebranych v URAO Ri-
chard a jejich nasledné analyze. Soucasné se ve spolupraci s dalsimi resiteli vénuje
vlivu vnéjsich podminek (teplota, radiace) na chovani cementovych past obsahuiji-
cich organické plastifikatory.

Vyzkum proudéni plynu v bentonitové bariéfe, ktery je simulovan dlouhodobymi
a cyklickymi testy na vzorcich Ca-Mg bentonitd, je provadén v rdmci pracoyvni sku-
piny GAS.



V rdmci HITEC CEG zkouma vliv dlouhodobého tepelného zatizeni (suchy i vihky
materidl zatéZovany 150 °C po dobu 6, 12, 24 mésicu) na geotechnické parametry
bentonitu, tyto parametry méfi v pribéhu tepelného zatézovani (130 °C) a provozu-
je termo-hydraulicky experiment malého méfitka (komora priimér 30 cm, vysky 30
cm) vedouci k ziskani dat pro matematické modelovani.

MAGIC se zaméfuje na vyvoj mechanickych-vlastnosti cementovych materiald vy-
stavenych chemickym vliviim z prostiedi hlubinnych uloZist.

V mikro i makro méfitku se zkouma mechanické chovani.cementového materialu
s nizkym pH za podminek podobnych ulozisti béhem provozni faze. Testovaci pro-
gram zahrnuje umélé starnuti s pfihlédnutim k chemickym a mikrobialnim G¢inkdim
a skutecnym podzemnim podminkam.

Jako zdroj vyzradlého materidlu s nizkym pH pro experiment je pouZzit soubor exis-
tujicich svédecnych vzorkl (material LPC_SURAO) 3 roky uloZenych v Podzemnim
vyzkumném pracovisti Bukov. CEG se zaméfuje na mechanické chovani v makro
méfitku.

CEG se také ucastni-jednoho ze tfi pracovnich balicki zamérenych na znalostni
management (Knowledge Management) se specializaci na , Trénink a mobility”.

i

...po raznikové zkousce (MAGIC)



Michani zalivky z odpadnich jild

Program Epsilon

Cc

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

Doba trvani: 2019 - 2022

Prijemce: CHEMCOMEX, a.s.

Spolupfijemce: Fakulta stavebni CVUT

Poskytovatel dotace:  TACR - program EPSILON

Cilem projektu je vyuzit odpadni materialy, které vznikaji pfi prdimyslovém zpraco-
vani jilovych surovin, a zuzitkovat je pfi modifikaci tamponazni smési pouzivané
u hloubenych vertikalnich kolektord pro nizkopotencidlni geotermalni technologie.
Klicovou podminkou je zachovat nebo zlepsSit manipulaéni, vodivostni a tésnici pa-
rametry pfi nezménéné environmentalni nezavadnosti.

V roce 2020 byla sestavena testovaci infrastruktura pro ovéreni technologickych
vlastnosti smési. Byly pouzity dva typy (rozméry, usporadani) ,fyzikalnich model(
vrt(”, které predstavuji postupné kroky v upscalingu mezi laboratorni a in situ apli-
kaci.

V prvnich mésicich roku 2021 se infrastruktura pouzivala pro ovéreni celého tech-
nologického fetézce potrebného pro pfipravu smési Reclay pfiinstalaciin situ. Infra-
struktura byla vyuzita i pro ziskani rutinnich zkusenosti pracovniki CHEMCOMEX
s pfipravou smési pred instalaci na testovaci lokalité. VSe probihalo s védomim,
Ze pri instalaci bude mit kolektiv v zasadé ,jeden pokus na uspéch” v kazdém vrtu.
Dale byly provedeny laboratorni ovéfovaci zkousky na vzorcich odebranych pfi in
situ instalacich a testy referencnich, komercné dostupnych smési.



UCAST CEG V DALSICH PROJEKTECH

Stéle pokracoval monitoring dvou in situ experimentd, a to Experimentalni tlakova a
tésnici zatka (EPSP - Experimental Pressure and Sealing Plug) a Mock-Up Josef.
Oba experimenty souviseji s vystavbou a provozem hlubinného ulozisté radioaktiv-
nich odpadU a ziskané vysledky poskytnou Gplnéjsi prehled o procesech probiha-
jicich v experimentalni tésnici a tlakové zatce (EPSP) a uvniti bentonitové bariéry
zatézované teplem a saturované vodou (Mock-Up Josef).

V evropském projektu Beacon (Bentonite Mechanical Evolution, 2017 - 2022), jehoz
hlavni naplini je posoudit hydro-mechanicky vyvoj nehomogenni bentonitové bari-
éry, CEG participuje ve tfech pracovnich oblastech (WP). Vyzkum pracovnik( CEG
se tykd laboratornich test( bentonitu Cerny Vrch ve WP4, jejichz vystupy poskytuji
vstupni parametry pro vyvoj a validaci numerickych modeld.

CEG se ucastni dvou projekt v Podzemnim vyzkumném pracovisti (PVP) Bukov.

Prvnim je Pilotni korozni experiment v PVP Bukov, kde pozici hlavniho feSitele za-
stava UJV Rez. Projekt se zabyva testovanim korozniho chovani vzork( materidld
navrzenych pro vyrobu ukladacich obalovych soubor(. Testovani bude probihat v in
situ prostredi PVP Bukov.

Druhym je projekt Geologicka a geotechnicka charakterizace horninového prostre-
di - PVP Bukov I, kde je CEG poddodavatelem Ceské geologické sluzby. Pfispév-
kem CEG by mélo byt testovani zafizeni a postup(, hydraulickych zkousek v poru-
Sené zéné v okoli vyrubu (EDZ). Zkousky by mély nejprve probihat ve Stole Josef,
pozdéji - v ramci kruhového testu - v PVP Bukov.

Méreni swell indexu na materialu BaraKade

Vana tésniciho experimentu
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