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Vazeni étenari,

v letoSnim roce jsme se poprvé rozhodli prezentovat
Centrum experimentalni geotechniky (CEG) Fakulty stavebni
CVUT v Praze formou ,vyroéni zpravy“. Chtéli bychom timto
zplsobem seznamit odbornou i laickou vefejnost s nasimi
aktivitami.

CEG FSv CVUT v Praze je vysoko$kolské pracovisté,
jehoz ¢&innost neodpovida predstavé o klasickém stylu
vyuky na vysoké Skole. Pfi diskuzich s pfednimi odborniky
stavebnich spole¢nosti se €asto objevovalo prani, aby
absolventi FSv jiz béhem studia nabyli praktické zkuSenosti
z podzemnich staveb, aby ziskali zakladni pFedstavu
otom, co je v praxi ¢eka. Proto je nasim hlavnim cilem
poskytnout studentim predev§im praktické poznatky
tykajici se méreni, ,in situ“ zkouSek a experimentd pravé
v této oblasti. K naplnéni tohoto cile se nam podafilo v roce
2007 otevfit Podzemni vyukové stfedisko Josef (UEF Josef).
UEF Josef je nejen unikatnim mistem pro vyuku, ale také
prostfedim pro vyzkum a experimenty, které Fedi aktualni
problémy ze Sirokého spektra dosud nevyfeSenych otazek

z oblasti podzemniho stavitelstvi. g}

Prof. Ing. Jaroslav Pacovsky, CSc.
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Prof. Ing. Jaroslav Pacovsky, CSc. vedouci pracovisté
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Ing. Jifi Svoboda, Ph.D.
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Bc. Markéta Levorova studentka
Ing. Jakub Jann student
Zbynék Kaisr student
Bc. Jan Smutek student
Be. Jifi Stastka student
Miloslav KFiz ostraha arealu UEF Josef
Ladislav Kubista ostraha arealu UEF Josef
ostraha arealu UEF Josef
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Prof. Ing. Jaroslav Pacovsky, CSc.
vedouci CEG

Absolvoval Stavebni fakultu CVUT
v Praze, obor Konstrukce a dopravni
stavby, kde je také od roku 1977

zaméstnan. V roce 1998 se hlavni
mérou zaslouzil o vznik nového
pracovisté — Centra experimentalni

geotechniky (CEG). V roce 2004 byl
jmenovan profesorem v oboru Teorie
stavebnich konstrukci a materiald.

V roce 2002 inicioval ve spolupraci
s evropskymi partnery vystavbu fyzikal-
niho modelu Mock-Up-CZ a ,in situ®
experimentu TIMODAZ v roce 2009.
Je také autorem mySlenky vybudovat
Podzemni vyukové stfedisko Josef
(UEF Josef), které bylo zprovoznéné
v roce 2007.

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

V roce 1999 absolvoval Stavebni
fakultu CVUT v Praze, obor Konstrukce
a dopravni stavby. Dale pokracoval
v doktorském studiu obor Fyzikalni
a materialové inZenyrstvi, které ukongil
v roce 2004.

V CEG pracoval jiz jako student —

pomocna veédecka sila, bé&hem
doktorského studia na ¢aste€ny uvazek,
stalym zaméstnancem je od roku
2004.

Spoluzodpovida za vyzkumné aktivity
CEG. Zastupuje CEG jako zodpovédny
feSitel mezinarodnich projektd 7. RP
EU - FORGE a projektu Norm EEA
Norway Grants.

zaméstnanci CEG HEI

Simona Prasova
asistentka

V CEG je zaméstnana od zafi roku
2009. Zodpovida za administrativni
a ucetni agendu vSech vyzkumnych
projektu. Dale je povéfena ukony
spojenymi s personalnimi zalezitostmi,
s vedenim spisové dokumentace CEG
a s kazdodenni administrativou.



zameéstnanci CEG

Ing. Radek Vasicek, Ph.D.
odborny asistent

V roce 2001 absolvoval Stavebni
fakultu CVUT v Praze, obor Kon-
strukce a dopravni stavby. V roce 2007
zakonCil doktorské studium v oboru
Fyzikalni a materidlové inzenyrstvi.
V CEG pracoval iz jako student, stalym
zaméstnancem je od roku 2007.

V roce 2006 absolvoval studijni pobyt
v SKB Aspd Hard Rock Laboratory
ve Svédsku.

Odpovida za pedagogické aktivity
CEG, je odpovédnym FeSitelem projektu
7. RP EU — PETRUS II.

Ing. Danuse Nadherna
spravce arealu UEF Josef

V roce 1981 absolvovala Stavebni
fakultu CVUT v Praze, obor Ekonomika
a fizeni ve stavebnictvi.

S CEG spolupracovala externé
od roku 2006. Zajistovala veskera
jednani se statnimi institucemi
v prubéhu pfipravy i realizace vystavby
UEF Josef. V roce 2008 pfijala nabidku
a stala se zaméstnancem CEG, kde
zajiStuje  inZzenyrskou ¢innost  pfi
pfipravé a realizaci staveb, zajiStuje
bezpecénostni dozor a spravu arealu
UEF Josef. Zodpovida také za prohlidky
Stoly Josef pro verejnost.

Mgr. Martin Razicka
manazer rozvoje

V roce 1999 ukondil studium na Peda-
gogické fakulté JihoCeské univerzity
v Ceskych Budéjovicich.

V CEG je zaméstnan od zafi 2009. Ma
na starosti pfedevSim administrativni
pfipravu projektl, pracuje s databazi
dotacnich programu s cilem informovat
partnery CEG o moznostech feSeni
projektt v podzemi UEF Josef. Zodpo-
vida i za PR aktivity.



zaméstnanci CEG

Hana Landikova
laborantka

V CEG zaméstnana od jeho vzniku.
Ma na starosti laboratorni zkousky
z mechaniky zemin i mechaniky hornin.
Odpovida za provoz akreditované
geotechnické laboratore.

Vykonava funkci odborného pracovnika
pro metrologii a provadi zkousky v ramci
akreditované laboratofe CEG.

Vladimir Kaspar

technik
V CEG pracuje od roku 1998. Zajistuje
pfedevS§im  pfipravu  méfeni  pfi

experimentalnich pracich, zodpovida
i za zamécnické a stavebni prace pfi
vystavbé experimentd.

V soucasnosti se podili na rekonstrukci
a zprovoznovani novych Useku Stoly
Josef. Ma na starost podporu vyuky.

Petr RUzicka
technik

V CEG pracuje od roku 2009. Odpovida
za udrzbu a provoz povrchového arealu
UEF Josef.

Podili se na technické pfipravé vyuky,
na technické podpofe vyzkumnych
aktivit i na rekonstrukci a zprovoznovani
Stoly Josef.



zameéstnanci CEG

Bc. Lucie Hausmannova
studentka

Absolvovala v roce 2009 bakalaisky
obor FSv CVUT v Praze InZenyrstvi
Zivotniho prostredi.

V soucCasné dobé studuje navazujici
magistersky obor InZzenyrstvi zivotniho
prostfedi, zaméfeni  Geotechnika
v Zivotnim prostfedi.

V CEG je zaméstnana na polovi¢ni
Uvazek. Zodpovida =za laboratorni
zkousky materialt inZenyrskych bariér.
Absolvovala mezinarodni kurz pofadany
agenturou |AEA v Peine (Némecko)
a ,Timodaz training course“ poradany
EU — ITC v Barceloné.

Bc. Markéta Levorova
studentka

Absolvovala v roce 2008 bakalaisky
obor FSv CVUT v Praze InZenyrstvi
zivotniho prostfedi. Studuje navazujici
magistersky obor Inzenyrstvi zivotniho
prostredi, zaméfeni Transportni
procesy v pudeé.

V CEG je zaméstnana na polovi¢ni
uvazek. Odpovida za laboratorni
zkousky a méfeni, podili se na projektu
TIMODAZ.

Absolvovala ,Timodaz training course®
pofadany EU — ITC v Barceloné.

Ing. Jakub Jann
student

V roce 2004 absolvoval FSv CVUT
v Praze, obor Konstrukce a material.
Doktorandské studium v oboru Fyzikalni
a materialové inzenyrstvi zahdjil v roce
2005.

V CEG pracoval jiz jako student
— pomocna vedecka sila a béhem
doktorandského studia na caste¢ny
Uvazek. Stalym zaméstnancem byl
od roku 2007 do roku 2009.

Podilel se na projektech spojenych
s problematikou inzenyrskych bariér.



Zbynék Kaisr
student

V roce 2005 zahdgjil studium oboru
Konstrukce a dopravni stavby Fakulty
stavebni, CVUT v Praze.

V CEG je zaméstnan na poloviéni
Uvazek. Pomaha pfi rekonstrukci
a zprovoznovani novych usekd Stoly
Josef i pfi zajisténi experimentalniho
vyzkumu v laboratofich CEG.

Bc. Jan Smutek
student

Absolvoval v roce 2008 bakalarsky
obor FSv CVUT v Praze InZenyrstvi
zivotniho prostfedi. Studuje navazujici
magistersky obor Inzenyrstvi zivotniho
prostfedi, zamé&feni Dopravni stavby
a zivotni prostredi.

V CEG je zaméstnan na polovi¢ni
uvazek. Podili se na projektech spoje-
nych s experimentalnim vyzkumem
plynopropustnosti horninového masivu
predevSim ve spojitosti s 7. RP EU
FORGE a Norm EEA Norway Grants.

zaméstnanci CEG I AE

Bc. Jifi St'astka
student

Absolvoval v roce 2008 bakalarsky
obor FSv CVUT v Praze InZenyrstvi
zivotniho prostfedi. Studuje navazujici
magistersky obor Stavebni mana-
gement.

V CEG je zaméstnan na polovi¢ni
Uvazek. Zodpovida za experimentalni
prace pfi feSeni problematiky vyplfio-
vych tésnéni nanasenych nastfikem.
Absolvoval mezinarodnikurzy pofadané
agenturou IAEAvV Quartenu (Svycarsko)
a v Peine (Némecko).



Il o pracovisti

entrum  experimentalni  geotechniky (CEG) je CEG vzniklo v roce 1998. Do té doby bylo soucasti
samostatné pracovisté Fakulty stavebni Ceského katedry geotechniky FSv a plnilo funkci laboratofe zamérené
vysokého uceni technického v Praze. zejména na praktickou vyuku.

Zakladnim  poslanim CEG je experimentalni
a pedagogicka &innost. Cinnost pedagogicka je zaméFena
na praktické seznameni studentt s laboratornimi zkouskami
a experimenty, na ,in situ“ provadéné zkousky a na méfeni
souvisejici se zakladanim staveb a s podzemnimi stavbami.
Hlavni naplni prace CEG je vSak vyzkumna a experimentalni
¢innost. V poslednich nékolika letech je vyzkum soustfedén
predevSim na oblast ukladani radioaktivnich odpad (RAO)
do hlubinného ulozisté a s tim souvisejicich témat.

Ceské vysoké ugeni technické (CVUT) je nejstarsi
technickou Skolou ve stfedni Evropé, jejiz vznik se datuje
do roku 1707. Tehdy cisaf Josef I. souhlasil se Zadosti
Ch. J. Willenberga ,...vyuéovati v uméni inZzenyrském?".
V té dobé Skola nesla nazev Stavovska ingenieurska Skola.
Vynosem Ministerstva Skolstvi a narodni osvéty vzniklo
1. 9. 1920 Ceské vysoké ugeni technické jako svazek sedmi
vysokych Skol technickych, mezi kterymi jiz bylo uvedeno
stavebni inZzenyrstvi i architektura a pozemni inZenyrstvi.
V soucasnosti patfi pod CVUT osm fakult (stavebni, strojni,
elektrotechnicka, jaderna a fyzikalné inzenyrska, architektury,
dopravni, biomedicinského inzenyrstvi, informacnich
technologii), z nichz Fakulta stavebni patfi k nejvétsim.




o pracovisti HEEE

UEF Josef o dalSi aktivity. Pocita se s rekonstrukci dosud
nevyuzivané zchatralé budovy lezici v arealu UEF Josef,
¢imz vznikne rozsahlé zazemi s kancelafemi, akreditovanymi
laboratofemi, experimentalni halou a dilnou. Toto zazemi
spolu jiz se zrekonstruovanymi podzemnimi prostorami
bude poskytovat jedineéné podminky pro dalSi rozvoj vyuky,
vyvojové a vyzkumné projekty, tréninkové a rekvalifikacni
kurzy, marketingové aktivity, expertni sluzby a akreditované
zkuSebnictvi. Moznosti URC Josef budou moci vyuzivat
zejména podnikatelské subjekty zabyvajici se podzemnim
stavitelstvim, geologii, geodézii, aplikovanou geotechnikou,
materialovym inzenyrstvim a bezpecnostnim inzenyrstvim,
ale i vysokoskolska pracovisté a vyzkumné instituce.

V €ervnu roku 2007, za podpory a spoluprace spole¢nosti
Metrostav a s pomoci finanénich prostfedkd z Evropského
socialniho fondu a magistratu hl. m. Prahy, otevielo CEG
nové pracovisté — Podzemni vyukové stfedisko Josef
(UEF Josef) lezici priblizné 60 km jihovychodné od Prahy.
Toto pracovisté bylo vybudovano v opusténém podzemnim
dile — Stole Josef a jeho hlavni Ukolem je zajistit praktickou
vyuku studentd v realném prostfedi, podpofit feSeni
experimentalnich vyzkumnych projektt a pfispét k vétSimu
propojeni univerzitniho vzdélavani a vyzkumu s praxi.

V soucasnosti se stava prioritnim cilem CEG realizace

projektu Regionalniho podzemniho vyzkumného centra URC
Josef. Tento projekt predstavuje rozsSifeni jiz fungujiciho




UEF Josef

rvotni idea tykajici se zfizeni experimentalniho
Ppodzemnl’ho pracovisté pfi FSv CVUT Praha vznikla

jiz v roce 2003 a byla inspirovana Skolnim dolem
»,The Edgar Experimental Mine“, ktery provozuje univerzita
Colorado School of Mines v Goldenu. Vznik podobného
pracovi§té v Ceské republice byl reakci na potfebu
vyrazneéji rozvijet experimentalni vyzkumnou cinnost v ,in
situ“ prostiedi, praktickym tréninkem seznamovat studenty
s realnymi podminkami podzemniho dila a propojit vyuku
a vyzkum vysokoskolského pracovisté s potfebami primyslu.
Z moznych neprovozovanych mensSich podzemnich dél byla
nakonec zvolena Stola Josef.

Stola Josefse nachazive zlatonosném Jilovském pasmu,
v oblasti nazyvané Psi hory, pfiblizné 60 km jihovychodné
od Prahy. Byla vyrazena v 80. letech 20. stoleti v souvislosti
s prizkumem zlatonosnych loZisek v této oblasti. Prliizkumna
¢innost ve Stole Josef byla ukonéena v roce 1991, od dobyvani

zlata se upustilo z divodu negativniho vlivu téZby na Zivotni
prostredi. Délka patefni Stoly je 1835 m, profil 14 az 16 m?,
vyska nadlozi se pohybuje od 90 do 150 m. Na patefni Stolu
navazuji dalsi liniova prdzkumna dila a rozrézky o celkové
délce 6018 m. 90 % vylomu je nevystrojeno.



Nez mohlo byt pfikro¢eno ke zpfistupnéni Stoly,
probéhla fada jednani se statnimi organy, mnoho pravnich
i administrativnich Ukond, jejichz vysledkem bylo vyjasnéni
vztahu FSv CVUT k dotéenym pozemk(im, objektdim na nich
lezicich i samotné Stole Josef. Po téchto nezbytnych
formalnich krocich byla pozornost soustfedéna na otazky: jak
zajistit rekonstrukci, v jakém rozsahu rekonstruovat podzemi,
jak rozsahlé zazemi vybudovat a v neposledni fadé jakym
zplsobem zajistit potfebné finanéni prostredky.

V srpnu 2005 byla odstranéna betonova zatka
ve vstupnim portalu patefni Stoly a v zafi téhoz roku,
na zakladé priizkumu dila Josef, potvrdila Bariska zachranna
sluzba Praha moznost vyuzit Stolu pro podzemni laboratof.
Rekonstrukce podzemi a vystavba povrchového zazemi
byly zahajeny v kvétnu 2006. Nasim partnerem se stala
spole¢nost Metrostav, jejiz dar v hodnoté 9,5 mil. KE pokryl
naklady na rekonstrukci a znovuzprovoznéni prvnich 650
m S$tol. Vybudovani povrchového zazemi bylo financovano
Evropskym socialnim fondem, statnim rozpodtem Ceské
republiky a rozpo¢tem hlavniho mésta Prahy. Slavnostni
otevreni a zahajeni provozu UEF Josef probéhlo 20. 6. 2007
za Ucasti ¢eskych i zahrani¢nich akademickych pracovnik
a prednich expert( z oboru podzemnich staveb.

Od akademického roku 2007-08 probiha v UEF
Josef pravidelna vyuka predmétlu jak bakalarskych, tak
magisterskych studijnich oborl. Vyuka je predevSim
prakticky orientovana na predméty souvisejici s podzemnim

UEF Josef HEEEFIE

stavitelstvim, studenti maji jedine€nou pfilezitost vyzkouSet
si v realném prostfedi skuteCna méfeni a experimenty.
Soubézné s vyukou se ve Stole Josef zacal realizovat vyzkum
souvisejici s problematikou ukladani radioaktivnich odpadd —
rozsahly evropsky experiment TIMODAZ, vyzkum stfikanych
smési na bazi bentonitu, vyzkum plynopropustnosti hornin.
V soucasné dobé probihaji intenzivni prace na zpfistupnéni
dalSich podzemnich prostor a jsou pfipraveny dal$i vyzkumné
projekty, které vyuziji tohoto jedinec¢ného pracovisté.

S prostiedim Stoly Josef se mohou seznamit i bézni
navstévnici dané lokality — od zacatku dubna do konce zafi
si podle navstévnich dnl (viz www.uef-josef.eu) mohou
prohlédnout ¢ast zpfistupnénych prostor podzemi.



IEFAEl budoucnost

kromé pravidelné vyuky a probihajicich experimentu,

zaméfeno na vznik Regionalniho podzemniho
vyzkumného centra URC Josef. Toto vyzkumné centrum
by mélo navazat na stavajici Podzemni vyukové stfedisko
Josef a stat se unikatnim pracovistém nejen v Ceské
republice, ale i Evropé. Predpoklada se, ze hlavni naplni
URC Josef bude vyuka (rozsSifena o studenty dalSich
vysokych Skol a univerzit), tuzemské i zahrani¢ni vyzkumné
projekty, tréninkové kurzy (v€etné kurzl pro IAEA),
rekvalifikaéni kurzy, marketingové aktivity, expertni sluzby
a akreditované zkuSebnictvi. Soucasti URC Josef by mély
byt zrekonstruovana dosud chatrajici a nevyuzivana budova
lezici v arealu UEF Josef, nové postavena budova (provozni
objekt) a dalSi zrekonstruované a zprovoznéné podzemni
prostory. S tim souvisi i vybudovani vefejného osvétleni,
oploceni celého arealu, vystavba arealovych komunikaci,
Cisticky odpadnich vod a kone¢né terénni Upravy.

Vsouc":asné dobé je usili vSech pracovniki CEG,

Zrekonstruovana budova se svym modernim zazemim,
tvofenym akreditovanymi laboratofemi, experimentalni halou,
dilnou a kancelaremi, se stane zakladnou pro firmy zacinajici
i jiz pasobici v oblasti podzemniho stavitelstvi, aplikované
geotechniky, geodézie, materialového a bezpecnostniho
inZenyrstvi.

Novy socialné provozni jednopodlazni objekt by
meél nahradit stévajici provizorni zazemi (burikovisté),

tzn. poskytnout prostor pro Satny a socialni zafizeni
studentim, pedagoglm, vyzkumnym pracovnikiim i ostatnim
zaméstnancim URC Josef. V objektu se pocita s rozsahlou
plochou pro stalé nebo doCasné expozice tématicky
souvisejici se zamérenim URC Josef.

Uspé&sné se rozviji kooperace s vysokymi $kolami
a univerzitami. Jako hlavni koordinator ziskalo CEG FSv
CVUT spolu s Fakultou jadernou a fyzikaln& inZenyrskou
CVUT, s Vysokou Skolou chemicko-technologickou Praha,
Masarykovou univerzitou Brno a Technickou univerzitou
Liberec Rozvojovy centralizovany projekt MSMT na rok 2010
s nazvem Meziuniverzitni spoluprace na rozvoji podzemni
laboratofe Josef v oblasti ukladani nebezpecnych latek
aplynd o celkové dotaci 20 mil. K& Vyukova laboratof
vznikne v jedné z rozrazek v granitickych horninach v oblasti
Mokrsko-zapad, ktera je nové zrekonstruovana s novymi
elektrickymi rozvody, nové vybudovanym systémem vétrani
a s rozvodem vysokorychlostniho internetu.

Laboratof bude vSem zucastnénym partneriim
slouzit pfi experimentalni ,in situ“ vyuce vysoce aktualni
problematiky izolovani a ukladani nebezpeénych latek
a plynli do podzemi.

Vize pracovniki CEG vSak sahaji i do vzdalengjsi
budoucnosti — uvaZuje se o vystavbé ubytovacich kapacit
a sportovist v aredlu, pfipadné o vyuziti podzemnich prostor
pro speleoterapii, pro hudebni &i jiné kulturni akce.



budoucnost
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BEVE vyuka

specifickym zaméfenim uréeny predevSim pro

4. roéniky bakalafského studia a pro magisterské
studium obort Konstrukce a dopravni stavby a InZzenyrstvi
zivotniho prostfedi. Jedna se o predméty orientované na
experimentalni geotechniku, jejichz vyuka probiha jak
v laboratofich CEG, tak v UEF Josef.

Pl"edméty vyucované pedagogy CEG jsou svym

Témata zavéreCnych praci obvykle Uzce souvisi
s vyzkumnymi projekty zpracovavané v CEG. Pro feSeni praci
studenti vyuzivaji jak geotechnické laboratofe, tak Podzemni
vyukové stredisko Josef.

T

Bakalarské studium

Projekt 2: pro studenty oboru InZenyrstvi zivotniho
prostredi.
Projekt D: pro studenty oboru Konstrukce a dopravni

stavby.

Oba projekty pfipravuji studenty uvedenych oborl
na vypracovani bakalarské prace tématicky zamérfené
na experimentalni geotechniku. Studenti se pro vybrana
témata seznamuiji s odbornou literaturou, zpracovavaiji reser-
Se, fesi praktické pfiklady souvisejici s danou problematikou
jak v laboratofich CEG, tak ,in situ“ v Podzemnim vyukovém
stfedisku Josef. Pfedmét je zakon€en vypracovanim osnovy
bakalafské prace s navrhem, jak zadany problém Fesit.

Bakalarské prace

Studenti bakalarskych obort Konstrukce a dopravni stavby
a InZenyrstvi Zivotniho prostfedi maji pfileZitost vypracovat
prakticky orientované bakalaiské prace tématicky zamérené
na aktudlni problematiku z oboru geotechniky. Pro feSeni
prace mohou vyuzivat geotechnické laboratofe a Podzemni
vyukové stredisko Josef.



vyuka

Navazujici magisterské studium

Laborator geotechniky

NapIni pfedmétu jsou geotechnické ,in situ“ i laboratorni
zkous$ky slouzici pro stanoveni parametrli hornin a zemin.
Tyto parametry jsou kli€ové pro dalSi geotechnické vypocty.
Jedna se o fyzikalni, hydrofyzikalni a termofyzikalni vlastnosti,
pevnostni a deformacni parametry.

Experimentalni vyzkum ukladani radioaktivnich odpadt

Pfedmét se zabyva problematikou bezpeéného izolovani
radioaktivnich odpadu. Studenti se seznami se zakladnimi
principy ukladani radioaktivnich odpadl, a s vlastnostmi
materiald na bazi bentonitu pro konstrukci inzenyrské bariéry
hlubinného ulozisté, s fyzikalnim modelovanim, s praktickymi
ulohami v Podzemnim vyukovém stfedisku Josef.

Diplomovy seminar

V prabéhu seminare je zahajeno feSeni tématu diplomové
prace z oblasti experimentalni geotechniky. Soucasti je
studium literatury, reSerSe, a seznameni se s feSenou
problematikou na praktickych pfikladech. Zakoncen je
konceptem feSeni diplomové prace.

Diplomova prace

Studenti navazujicich magisterskych obort Konstrukce
a dopravni stavby a InZenyrstvi Zivotniho prostfedi maji
prilezitost, v ramci svého oborového zaméreni, vypracovat
diplomovou praci z oblasti experimentalni geotechniky.




BT vyuka

Obhajené bakalarské prace

Lucie HAUSMANNOVA:
Saturaéni schopnost bentonitu v zavislosti na teploté

Predmétem prace bylo
zkoumani saturacnich vlastnosti
bentonitu v zavislosti na teploté
pfi pouziti malych fyzikalnich
modell. V dfivéjSim experimentu
Mock-Up-CZ se pomoci velkého
fyzikalniho modelu simulovalo
ulozeni teplo produkujiciho kon-
tejneru v bentonitové bariéfe za
dostatec¢ného pfisunu saturac-
niho média. Po urcité dobé se
vlhkost v celé bariéfe ustalila
na podobnou hodnotu, a to bez ohledu na teplotu v daném
misté. Vzhledem k obdobné objemové hmotnosti ve vétSiné
bariéry se tak neliSil ani satura¢ni stupen, ktery nabyval
hodnot velmi blizkych stavu plného nasyceni. Teplota
dosazena v bentonitové bariéfe experimentu Mock-Up-CZ
se pohybovala v rozmezi 50-90 °C. Cilem prace bylo toto
chovani pomoci malych fyzikalnich modeld experimentalné
ovefit a zjistit, zda proces saturace bentonitu bude nezavisly
na teploté i pfi vysSich hodnotach této veli€iny.

Lenka PINKAVOVA:
Stabilita hlavnich geotechnickych parametri
tésnicich materiali hlubinného ulozisté

Prace vznikla v ramci
projektu Experimentalni vyzkum
materialu na bazi bentonitu pfi
dlouhodobém pusobeni teploty
a saturaénihomédiasextrémnimi
ucinky. Cilem bylo ovéfit stabilitu
zakladnich vlastnosti tésnicich
materiald inZenyrskych bariér
hlubinného Ulozisté. Beéhem
dlouhodobého zatézovani vyso-
kou teplotou a bobtnacim tlakem —
v kombinaci s rlznymi syticimi
medii se vyhodnocuji zmény charakteristickych vlastnosti
materialud, a to v nékolikamésic¢nich intervalech. Pro zkousky
byly pouzity suspenze tfi riznych bentonitll a dvé saturacni
média. Saturacnimi médii byla voda ze Stoly UEF Josef a
uméle pfipravena graniticka voda (dodana VSCHT), ktera by
méla mit na bentonit nejnepfiznivejsi ucinky. Prace obsahuje
vysledky z prvnich Sesti mésict experimentu.




vyuka i
Obhajené bakalarské prace

Tomas SKORKOVSKY:
Studium pri¢in zmén teploty v podzemnich konstrukcich

Zmény teploty v podzemnich stavbach zplsobuje fada
faktord, Gasto obtizné vysvétlitelnych. Mezi hlavni pFiciny
zmén patfi stfidani ro¢nich obdobi, dennich a noénich cykld,
zména intenzity nuceného vétrani apod. Ukolem bakaléafské
prace bylo, na zakladé v minulosti jiz provedenych teplotnich
meéfeni a na zakladé vlastnich meéfeni v Podzemnim
vyukovém stfedisku UEF Josef, alespor ¢astecné prispét ke
zjiSténi zakonitosti, které teplotu v podzemi ovliviuji.




BETE projekty

do experimentalni a vyzkumné c¢innosti souvisejici

s podzemnimi stavbami. Postupem €asu, s pfibyvajicimi
zkugenostmi z feSeni projektt v ramci CR, ze spoluprace
s vyznamnymi Ceskymi institucemi a firmami, zacalo CEG
rozSifovat své vyzkumné aktivity i do zahranici. V souc¢asné
dobé je CEG c¢lenem nékolika mezinarodnich organizaci.

J iz od svého vzniku smérovalo CEG &ast svého potencialu

Na vyzkumnych projektech CEG spolupracuje s fadou
evropskych univerzit a instituci — napf. Institut National
Polytechnique de Lorraine Nancy z Francie, Universidad
Politecnica de Madrid ze épanélska, Posiva Oy z Finska,
SCK-CEN z Belgie, ANDRA z Francie, SINTEF Byggforsk
z Norska.

Mezi vyznamné partnery z CR, se kterymi CEG
spolupracuje v oblasti vyzkumu, patfi napf. VSCHT
Praha, MU Brno, TU Liberec, UJV ReZ, Sprava ulozist
radioaktivnich odpadd, Mott MacDonald Praha. V po-
slednich nékolika letech jsou vyzkumné projekty zaméreny
na oblast ukladani radioaktivnich odpadl do hlubinného
Ulozisté a s tim souvisejicich témat (napf. plynopropustnost
horninového prostredi, stfikany backfill, vyzkum materialt na
bazi bentonit().

Ministerstvo | promysly

a obchodu I

VO

SO RO SEVENTH FRAMERORK
PEOGRAMBEF PR RANMY

noruway
graerLtJS 2 (G
N

SURAD REPOSITORY AUTHORITY




projekty IEFIE

TIMODAZ - Thermal Impact on the Damaged Zone Around a Radioactive
Waste Disposal in Clay Host Rocks

Doba trvani: ~ 2006—2010

Partnefi: 14 evropskych vyzkumnych instituci
a univerzit

Zdroj financi: 6. RP EU

Projekt zkouma vliv dlouhodobého tepelného
zatizeni na stabilitu osténi Ulozného tunelu pro kontejnery
s vyhorelym jadernym palivem. Stabilita osténi ulozného
tunelu musi zUstat zachovana po extrémné dlouhou dobu
predevsSim z diivodu mozného budouciho vyjmuti kontejneru
s radioaktivnim odpadem.

Opétovné vyjmuti kontejneru Ize predpokladat
v pfipadé objeveni ,dokonalé®, dnes neexistujici technologie
na prepracovani odpadu. Cilem vyzkumu je ovéfit, zda
dlouhodobé zatiZzeni teplem, které bude produkovano
odpadem v kontejneru, nevyvold v betonovém osténi
ulozného tunelu takové zmény, jez by vyCerpaly pevnostni
charakteristiky betonu, a tim negativné ovlivnily stabilitu
osténi. Experiment dlouhodobé probiha na dvou fyzikalnich
modelech. Laboratorni model je umistén v Ilaboratofi
CEG v Praze, ,in situ“ model je vystavén ve slepé Stole
v UEF Josef.




IFTE projekty
FORGE - Fate of Repository Gases

Doba trvani:  2009-2013 na méfeni plynopropustnosti pfirodni bariéry. Po jeho
Partnefi: 23 evropskych vyzkumnych instituci zkusebnim provozu v podzemi UEF Josef zafizeni poskytuje
a univerzit dualezita ,in situ“ namérena data.

Zdroj financi: 7. RP EU, MSMT T . s .
V ramci projektu je provadén vyzkum plynopropustnosti

skalniho masivu jak pomoci krakodobych, tak dlouhodobych

Naplni projektu je studium transportu plynd skalnim zkousek .in situ®.

prostfedim v podminkach, které |ze predpokladat v hlubinném
Ulozisti vysoce radioaktivnich odpadu. Zakonitosti transportu

Cilem vyzkumu je pfispét k navrhu bezpeéného, a pfitom
plynu diskontinuitnim prostfedim pfirodni bariéry patfi dosud ekonomicky akceptovatelného izolovani radioaktivnich
mezi nedostatec¢né prozkoumanou problematiku bezpe¢ného odpadu, pfi spInéni extrémnich pozadavku na dlouhodobou
izolovani téchto odpadll. CEG ziskalo unikatni zafizeni funkénost hlubinného ulozisté.



projekty HFIIN

PETRUS Il - Towards an European Training Market and Professional
Qualification in Geological Disposal

Doba trvani: 20092012
Partnefi: 15 evropskych instituci a univerzit
Zdroj financi: 7.RP EU

NapIni projektu je vytvofit
koncepci celoevropského systému
pripravy odbornikl, ktery se tyka
problematiky nakladani s radio-
aktivnimi odpady a jejich uloZeni
PETRUSI v hlubinném uloZisti. DalSim ukolem
je harmonizovat ucebni plany zu-
Castnénych evropskych univerzit
tak, aby mohla byt zahajena vyuka
plnohodnotného  mezinarodniho
master kurzu (90 ECTS - European Credit Transfer
System). Hlavnimi zdcastnénymi univerzitami jsou INPL
Nancy, UPM Madrid, TU Clausthal a CVUT v Praze (CEG
FSv). Studenti budou vyuzivat sdilené prednasky pomoci
on-line e-learningovych technologii. Soucasti vyuky bude
také prakticky tydenni kurz, ktery se uskutecni v laboratofich
CEG a v realném prostredi podzemniho vyukového strediska
UEF Josef.




IFYE projekty

Vyuziti norské klasifikace horninovych masivu pro zvyseni kvality vstupnich
parametru pii navrhu monitorovacich systémi podzemniho ukladani
a skladovani plynu

2009-2010

SINTEF Byggforsk, Trondheim

NTNU Trondheim

Zdroj financi: NORSKE FONDY (NORWAY GRANTS),
MSMT

Doba trvani:
Partnefi:

Projekt feSi zplsob monitorovani plynopropustnosti
hornin u podzemnich zasobnikd nebezpecnych latek a plynd,
vcetné CO,, nebot tato otazka neni dosud zcela spolehlivé
vyresena.

Jednou z cest je pfi vyzkumu plynopropustnosti
hornin vyuzit norsky klasifikaéni systém, ktery horninovy
masiv posuzuje i na zakladé parametrl charakterizujici
plochy nespojitost (diskontinuity). Ty jsou pro monitorovani
plynopropustnosti hornin rozhodujici.
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V ramci projektu se uskutecfiuje Ffada ,in situ®
experimentt v Podzemnim vyukovém stfedisku UEF Josef.

Experimentalni ,in situ® vyzkum je zalozen na tlakovani
malo az velkoprofilovych vrtli, na sledovani a monitorovani
mozné migrace plynl — jak plochami nespoijitosti, tak vlastni
testovanou horninou. Cilem projektu je nalézt vzajemny
vztah (korelaci) mezi zjiSténymi hodnotami plynopropustnosti
a vyhodnocenim kvality horniny norskym klasifikacnim
systémem, ktery bude pouzit jako podklad pro navrh
optimalniho monitorovaciho systému.
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projekty

Vyzkum viastnosti materialu pro bezpeéné ukladani radioaktivnich odpadu
a vyvoj postupu jejich hodnoceni

Doba trvani:
PFijemce:
Spolupfijemci:
Zdroj financi:

2009-2013

UJV Rez

CVUT — FSv a FJFI; VSCHT: TUL
MPO — Program TIP

Bezpeéné ukladani vyho-
felého jaderného paliva je
v oblasti jaderné energetiky
primarnim Ukolem pro od-
borné tymy na celém svété.
Z tohoto divodu je nezbytné
se dlouhodobé a systematicky
vénovat pfedevSim vyzkumu
materialll a postupt pro bez-
pecné ukladani radioaktivnich
odpadl. Protoze se jedna
o velice citlivé téma, zejmé-

Vystupem projektu bude soubor dat, metodik, argument(
a poznatkil, na jehoz zakladé bude mozno zhodnotit lokality
pro hlubinné ulozisté, vybrané inzenyrské bariéry (obalovée
soubory, formy odpadu, tésnici a vypliovy systém),
usporadani ulozisté, postupy ukladani i jadernou bezpecnost
celého systému.
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na pro laickou vefejnost, je nutné transparentné prokazat
a demonstrovat bezpecnost hlubinného ulozisté pfi
uvazeni vSech moznych procesu a udalosti, jez se mohou
vyskytnout.
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IFZE projekty

Technologie a metodika stanoveni plynopropustnosti horninovych struktur
pro ucely skladovani plynu a ukladani radioaktivnich odpadu

Doba trvani: 2009-2013

PFijemce: Mott MacDonald Praha spol. s r.o
Spoluptijemce: CVUT — Fakulta stavebni

Zdroj financi: MPO — Program TIP

Cilem projektu je vyvinout vlastni technologii zkouseni
plynopropustnosti v rlznych horninovych prostfedich,
navrhnout experimentalni tlakomérné sestavy a vypracovat
obecnou metodiku pro urovani plynopropustnosti hornin.
Predpoklada se, Ze plynopropustnost se bude zkouset pfi dvou
tlakovych arovnich. Vysokotlaké zkouSky do 15 MPa budou
uréeny pro testovani plynopropustnosti hornin u podzemnich
zasobniku plynd. Nizkotlakymi zkouSkami se bude simulovat
proudéni plynu (vzduchu) v horninovém masivu.

Plynopropustnost horninového prostfedi neni ani ve své-
t& systematicky zkoumana a testovana. V Ceské republice
jsou znamy udaje o plynopropustnosti v granodioritech
stfedoCeského plutonu v hloubce 1000 m pod povrchem
ze zkousSek provadénych pfi budovani podzemniho zasob-
niku plynu v Hajich u Pfibrami. Plynopropustnost hornin
v hloubkach cca 100-500 m neni viibec ovéfena a praveé tyto
hloubkové urovné budou v budoucnosti nejvice primyslové
vyuzivany.




projekty
Dlouhodové sledovani tunelovych osténi

Doba trvani: 2008-2010 5
Partner: Ceska betonarska spole¢nost CSSI
Zdroj financi: GACR

Cilem projektu je ziskavat experimentalni data pro navrh
tunelového osténi z méfeni probihajicich béhem vystavby
i provozu tunelu. V ramci tohoto projektu jsou provadény
dva typy méreni. Prvni méfeni, které je realizovano béhem
razby tunelu, kontinualné zaznamenava pomoci specialnich
hydraulickych tlakovych bunék zmény napéti. Druhym
typem méfeni se monitoruje dlouhodoby vyvoj deformaci
v sekundarnim osténi tunelu pomoci strunovych tenzometra.
Naméfena data jsou porovnavana
s vysledky numerickych analyz s cilem
ovéfit predpoklady statickych vypoctl.
DalSim vystupem projektu bude
doporuceni, v jakém rozsahu sledovat
parametry geotechnického prostiedi
relevantni pro navrh tunelovych osténi.
Dilezitym zamérem také je definovat
a doporucit rozsah monitorovani tunelt 12 -
béhem jejich vystavby a provozu. ' | [ e R s S —
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IFA projekty
Technologie strikaného backfillu

Doba trvani: ~ 2007-2009 zafizeni pro nastfik. Technologie stfikaného backfillu
Zdroj financi:  SURAO vychazi z technologie stfikanych betont bézné pouzivané
v podzemnim stavitelstvi.

Bentonit je ekologicky pfirodni material, ktery bude
pouzit jako tésnici a vyplfiovy material v konstrukci hlubinného
Ulozisté radioaktivnich odpadu. Vyvoj technologie je uréen
pro aplikaci materialu s pfevazné vyplfiovou funkci.

Kde to dovoli prostorové podminky, bude vyplfiovy
material zhutnén za pouziti hutnicich mechanizm(. V prostoru
blizko klenby pristupovych Stol hutnici mechanizmy pouzit
nelze, a proto se vyviji technologie zaplnéni (backfill)
tézko pristupnych mist zastfikanim. Vyzkum byl zaméfen
na optimalizaci sloZzeni smési na bazi bentonitu a optimalizaci

Pro stfikany backfill je pouzivana technologie suchého
zpuUsobu nastfiku smési, pfi kterém je nezavihéena smés
pneumaticky dopravovana potrubim a zamésova voda je
pfidana v nastfikové trysce na konci nastfikové sestavy.
V pribéhu zkuSebnich nastfikl se ménilo sloZeni stfikané
smési a doSlo i ke zméné komponentl nastfikové sestavy
- byla navrzena, vyrobena a odzkouSena originalni tzv.
SC tryska. Navrzena technologie se ovéfuje v jedné
z rozrazek UEF Josef.




projekty IFidE

Experimentalni vyzkum materialu na bazi bentonitu pri dilouhodobém
pusobeni teploty a saturaéniho média s extrémnimi uéinky

Doba trvani: ~ 2008-2010
Zdroj financi:  SURAO

Cilem vyzkumu je stanovit vliv saturacniho média
a tepla na stabilitu pozadovanych parametrd bentonitu (THM
stabilita) a dale urc€it podminky (chemizmus, teplotu, ¢as),
pii kterych dochazi k degradaci rozhodujicich parametrt
testovanych bentonit(.

Je realizovan geotechnicky ,in situ® a laboratorni vyzkum
stability THM parametrd materialu inzenyrské bariéry na bazi
bentonitu pfi dlouhodobém pulsobeni tepla a saturacniho

média s extrémnimi Uc€inky. Za rozhodujici geotechnicke
parametry jsou povazovany propustnost, bobtnaci schopnost,
schopnost samohojeni, plasticita, tepelnda vodivost
a pevnost v tlaku. Dale je pomoci malych fyzikalnich model(
zkouman vliv saturacniho média na schopnost samohojeni.
Jako saturacni médium se pouziva realna podzemni voda
jimana pfimo v podzemi (UEF Josef) nebo realna podzemni
voda s chemickymi pfisadami urychlujicimi degradaci
bentonitu.




IFIE projekty

Vyzkum bezpecéné funkce osténi ulozného tunelu hlubinného ulozisté
dlouhodobé zatizeného teplem

Doba trvani: ~ 2009-2010
Zdroj financi:  SURAO

Cilem vyzkumu je stanovit hraniéni napjatostni
a deformacni podminky vyvolané tepelnym zatézovanim
osténi na vysokou teplotu (cca 90 °C).

Tento vyzkum je realizovan na dvou fyzikalnich
modelech. Prvni z nich je postaveny v laboratofi CEG
FSv Praha a druhy je vybudovan v Podzemnim vyukovém
stfedisku Josef. Oba modely jsou pIné instrumentovany,
meéfidla kazdych 10 minut zaznamenavaji udaje o teplote,
zatizeni, napéti a deformacich.

Poznatky z obou experimentd budou dulezité pro
posouzeni dlouhodobé stability osténi uloZzného tunelu
radioaktivnich odpadu.
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projekty

Priprava projektu demonstracniho experimentu Mock-Up-Josef pro realné
podzemni podminky granitickych hornin

Doba trvani:  2009-2010 Experiment bude dlouhodobé poskytovat relevantni data
Zdroj financi:  SURAO z realného prostfedi granitickych hornin a pfispéje k ovéreni
dlouhodobé funkénosti inzenyrské bariéry na bazi ¢eského

Centrum experimentalni geotechniky FSv ma bohaté bentonitu.

zkuSenosti s provozovanim a vyhodnocovanim vystupl
fyzikalniho modelu Mock-Up-CZ z let 2002-2007. Tyto
zkuSenosti se zuro€i pfi navrhu a realizaci fyzikalniho
modelu Mock-Up-Josef, ktery bude simulovat ulozeni
kontejneru s vyhorelym jadernym palivem v granitickych
horninach. Model bude vystavén v UEF Josef v oblasti
Mokrsko-zapad. Ulozné hnizdo
bude vytvofeno v Zule pomoci
velkoprofilového vrtu. Kontejner
s vyhorelym jadernym palivem
nahradi topné téleso, prostor
mezi spiralou a horninou vy-
pini lisované bentonitové tvar-
nice (geotechnicka bariéra).
Rovnéz se pocita s pfirozenou,
pfipadné nucenou, saturaci
bariéry. Experiment bude pIné
instrumentovan pro kontinualni
meérfeni teploty, tlaku, deforma-
ce, vlhkosti atd.




lETE projekty

Priprava projektu VaVpl Regionalni vyzkumné centrum URC Josef

Doba trvani: 2009
Zdroj financi: MSMT

Cilem bylo zkompletovat dlouhodobé pfipravovany
projekt URC Josef a predlozit jej k posouzeni pro 1. vyzvu
Operacéniho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace. Z diivodu
vysSi pravdépodobnosti ziskat dotaci byl projekt URC Josef bk
upraven a podan do programu Prosperita Operacniho i ; i
programu Podnikani a inovace. V Cc&ervnu byla pfijata
registracni Zadost projektu a zaCatkem prosince 2009 byl
kompletné pfedan k zavérecnému hodnoceni.

DalSim ukolem bylo pfipravit podklady pro vybérové
fizeni na zhotovitele stavby. Dokumentace pro vybérove
fizeni, vcetné agregovaného rozpoctu, byla zpracovana
za soudinnosti s rektoratem CVUT. Vybérové fizeni
na dodavatele stavby bylo vyhlaseno 28.12.2009. V pripadé
ziskani dotace z programu Prosperita a za predpokladu
dodrzeni vSech termind by mély byt stavebni prace zahajeny
v dubnu 2010.

Soucasti projektu byla i Uprava studijnich pland FSy, tak
aby byly sladény s provozem URC Josef.




¢lenstvi v mezinarodnich organizacich HEEXIE

podnét pro rozvoj teoretickych i praktickych poznatki

v fadé zajmovych oblasti CEG a stava se béznou
sougasti kazdodenni ¢&innosti pracovnikii centra. Clenstvi
¢i partnerstvi v mezinarodnich institucich posiluje povédomi
o vyzkumnych aktivitach CEG a podporuje jeho stale SirSi
zapojeni do mezinarodnich projektu.

Spolupréce na mezinarodni Urovni predstavuje dulezity

ENEN: European Nuclear Education Network

ENEN asociace je neziskovd mezindrodni organizace
zalozena v roce 2003. Jejim poslanim je ochrana a dalSi
rozvoj odbornych znalosti v oblasti jaderného inZzenyrstvi
za pomoci vzdélavani a praktického vycviku. Asociace ma
51 ¢lent. CEG se zapojuje v oblasti hlubinného ukladani
radioaktivnich odpadu.

www.enen-assoc.org

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 vyzkumnda pracovisté za ucelem
praktického vycviku a demonstraci technologii pro hlubinné
ukladani radioaktivnich odpadu. UEF Josef nabizi v ramci

aktivit IAEA organizovani vyzkumnych tréninkovych pobytu €i
mezinarodnich odbornych exkurzi, jako pomoc pfi vychové
odbornik(l ze zemi, které jsou ¢leny IAEA.

www.iaea.org

IGD-TP: Implementing
Technological Platform

Geological Disposal -

Hlavnim cilem IGD-TP je iniciovat a uskutecriovat strategie
planovani a technickou spolupraci, které jsou potfebné
k postupné implementaci bezpe¢ného zplsobu hlubinného
ukladani vyhorelého jaderného paliva a dalSich vysoce
aktivnich a dlouhodobé& nebezpeénych radioaktivnich
odpadu.

www.igdip.eu

ITC School: School of Underground Waste Storage and
Disposal

ITC School poskytuje teoreticky i prakticky vycvik a vyzkum
v Sirokém spektru technickych i socialnich véd (inzenyrstvi,
rozhodovaci procesy, komunikace), v oblastech zabyvajicich
se hlubinnym ukladanim odpadl, jeho managementem
av dalSich tématech souvisejicich s ochranou zivotniho
prostiedi.

www.itc-school.org



BEYEl vybrané publikace 2009

Pacovsky, J. - Stastka, J. Development of Sprayed Backfill
Technology In: Ecosystems and Sustainable Development
VII. Southampton: WIT Press, 2009, vol. 1, p. 523-533. ISBN
978-1-84564-194-8.

Pacovsky, J. - Svoboda, J. - Stastka, J. Technologie
stfikaného jilu In: IDEAS 09. Ostrava: VSB - Technicka
univerzita Ostrava, 2009, dil 1, s. 103-104. ISBN 978-80-
248-2091-0.

Pacovsky, J. - VasSicek, R. The Effects of Long-term
Thermal Load on the Stability of the Lining of a Deep
Underground Repository In: Management of Natural
Resources, Sustainable Development and Ecological
Hazards. Southampton: WIT Press, 2009, vol. 2, p. 99-110.
ISBN 978-1-84564-204-4.

Pacovsky, J. TIMODAZ: Lining Stability under Thermal
Load In: Fourteenth International Conference on
Environmental Degradation of Materials in Nuclear Power
Systems 2009. La Grande Park, lllinois 60526: American
Nuclear Society, 2009, vol. 2.

Svoboda, J. - VasSicek, R. Preliminary Geotechnical Results
from the Mock-Up-CZ experiment In: Applied Clay Science.
2009, ISSN 0169-1317.

Stastka, J. Strikané jily In: Zakladani staveb Brno 2009.
Brno: Sekurkon, 2009, dil 1, s. 77-82. ISBN 978-80-86604-
46-6.

Vasicek, R. - Svoboda, J. Potential Retrieval of Buried
Spent Nuclear Fuel and Civil Engineering Aspects In:
Nuclear Energy for New Europe 2009. Ljubljana: Nuclear
Society of Slovenia, 2009, ISBN 978-961-6207-30-0.

VaSicek, R. - Svoboda, J. The Josef Underground
Educational Facility — a New Training Opportunity for
Students of Geotechnics In: ICEE & ICEER 2009 KOREA.
SEOUL: ICEE & ICEER 2009 KOREA, 2009, ISBN 978-89-
963027-1-1.




Ceské vysoké udeni technické v Praze Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta stavebni Fakulta stavebni
CENTRUM EXPERIMENTALNI GEOTECHNIKY PODZEMNI VYUKOVE STREDISKO JOSEF
Thakurova 7 Chotilsko - Smilovice 92
166 29 Praha 6 - Dejvice 263 01 Dobfris

tel.: (+420) 224 354 307 GPS: N 49°43'50.145” E 14°20°54.591”
fax: (+420) 224 354 330
tel.: (+420) 312 312 410
e-mail: ceg@fsv.cvut.cz
web: ceg.fsv.cvut.cz e-mail: uef-josef@fsv.cvut.cz

web: www.uef-josef.eu

fea o F
i i T e




,‘J}_J*r




