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CVUT v Praze
Fakulta stavebni

Centrum experimentalni
geotechniky

Mili ctendri,

Cislo 7 je obecné povazovdno za Stastné, proto vérim, Ze i sedmé vyddani
nasi Rocenky vds svymi texty a fotkami pozitivné naladi. Vyzkumné
projekty predstavuji pro nase pracovisté stile hlavni zdroj ,obZivyS
proto se snazime rozsifovat jak okruh témat fesenych projektil,
tak samozriejmé i portfolio s namispolupracujicich instituci. V souvislosti
s tim byl nds tym v roce 2015 posilen o tii mladé kolegy. Praktick-
ou vyuku studentii povaZujeme za nedilnou soucdst nasi prdace -
vroce 2015 se ndm podaftilo vyznamné rozsirit pocet studentii z Fakulty
stavebni, kteri absolvovali ve Stole Josef cdst vyuky nebo se ziicastnili
exkurzi.

Uspésné  byla  dokoncena  vystavba  experimentdlni  tlakové
a tésnici zdtky hlubinného uloZisté, jedné ze CcCtyr, které se
v Evropské unmii buduji v rdmci rozsihlého projektu DOPAS.
S partnery ze Svycarska a z UJV ReZ, a.s. pokracovaly intenzivni
prdce na pripravé vystavby podzemni laboratore s moznosti vyuZiti
aktivnich stopovacii. Z jiného ,soudku® bylo nezapomenutelné
predstaveni Akusmonia (orchestru reproduktorii), které v nasi
podzemni katedrdle Josef pripravili studenti a pedagogové z HAMU
a dalsi spriznéni nadsenci.

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

'~ @
faa’ URC Josef



Zameéstnanci

Prof. Ing. Jaroslav Pacovsky, CSc.
vedouci CEG

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

Ing. Jana Hubalovska
ekonomka

Absolvoval Fakultu stavebni CVUT
v Praze, obor Konstrukce a doprav-
ni stavby. Zde je také od roku 1977
zaméstnan. V roce 1998 se hlav-
ni mérou zaslouzil o vznik nového
pracovisté - Centra experimentalni
geotechniky (CEG). V roce 2004 byl
jmenovan profesorem v oboru Teo-
rie stavebnich konstrukei a materiald.
Je autorem myslenky zprovoznit
ro vyuku a vyzkum opusténé dulni
dilo Stola Josef, inicioval rovnéz vznik
védecko-technického parku ,,Regional-
ni podzemni vyzkumné centrum URC
Joset“. Pod jeho vedenim probéhlo
ve Stole Josef dva roky trvajici zpfi-
stupniovani rozsahlé kaverny, kterd je
od r. 2015 otevfena i pro vefejnost.

V roce 1999 absolvoval Fakultu sta-
vebni CVUT v Praze, obor Konstruk-
ce a dopravni stavby. Dale pokracoval
v doktorském studiu obor Fyzikalni
a materialové inzenyrstvi, které ukoncil
v roce 2004. V CEG pracoval pti stu-
diu jako pomocna védecka sila, béhem
doktorského studia na ¢aste¢ny avazek,
stalym zaméstnancem je od roku 2004.
Spoluzodpovida za vyzkumné aktivity
CEG. Zastupuje CEG jako zodpovédny
fesitel mezinarodnich projek.

V roce 1979 absolvovala Fakultu sta-
vebni CVUT v Praze, obor Ekonomi-
ka a fizeni stavebnictvi. Clenem tymu
CEG byla od 1.1.2011 do 31.12.2015.
Zodpovidala za administrativni a eko-
nomicky chod pracovisté, podilela
se na administraci feSenych projek-
tll, zajiStovala jejich technickou pod-
poru a kontrolu jejich prabézného
financovani.




Zameéstnanci

Ing. Danuse Nadherna
odborna asistentka

Ing. Dana Pacovska
odborna asistentka

Ing. Radek Vasicek, Ph.D.
odborny asistent

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 zaméstnancem.
Zajistuje kompletni inzenyrskou ¢in-
nost a bezpe¢nostni dozor ve stole Jo-
sef, zodpovida za spravu povrchového
aredlu a podili se na ptipravé a admini-
straci projekttl. Spolupracuje na aktivi-
tach pro prezentaci pracovisté a organi-
zuje prohlidky verejnosti.

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 stilym zaméstnancem.
Pripravuje a zajiStuje prezentaci vsech
aktivit pracovisté, spolupracuje na pri-
pravé projektil, podili se na prohlid-
kach $toly pro verejnost.

V roce 2001 absolvoval Fakultu sta-
vebni CVUT v Praze, obor Konstrukce
a dopravni stavby. V roce 2007 zakon¢il
doktorské studium v oboru Fyzikalni
a materialové inzenyrstvi. V CEG pra-
coval jiz jako student, stalym zamést-
nancem je od roku 2007. V roce 2006
absolvoval studijni pobyt v SKB Aspo
Hard Rock Laboratory ve Svédsku. Od-
povida za pedagogické aktivity CEG,

provoz akreditované geotechnické
laboratore a zodpovida za reSeni vy-
zkumnych projektt.



Zameéstnanci

Ing. Lucie Hausmannova
studentka doktorského studia

Ing. Alexey Manaenkov
student doktorského studia

Ing. Jan Smutek
student doktorského studia

Je studentkou doktorského studia obo-
ru Fyzikdlni a materialové inzenyrstvi.
V CEG je zameéstnana na casteCny
uvazek a podill se na vyuce predmétu
Laboratot geotechniky a Uklddani ra-
dioaktivniho odpadu. Spoluzodpovida
za laboratorni zkousky materiali in-
zenyrskych bariér. V roce 2013 absol-
vovala tfimési¢ni stdz v Mezinarodni
agentufe pro atomovou energii (IAEA)
ve Vidni a v roce 2014 stdz v podzemni
laboratoti Mont-Terri v ramci evrop-
ského projektu LUCOEX. Kazdoro¢né
se podili na praktické vyuce pro za-
hrani¢ni i tuzemské kurzy realizované
v aredlu Stoly Josef.

Je studentem doktorského studia obo-
ru Fyzikalni a materidlové inzenyrstvi.
V roce 2014 absolvoval Ruskou statni
geologicko-priizkumnou  univerzitu
Sergo Ordzonikidze, obor Technolo-
gie a technika prizkumu lozisek uzit-
kovych nerosti. V Rusku pracoval
u spolecnosti TOMS na projektu likvi-
dace dolu na tézbu zlata. Ve spole¢nosti
Mosmetrostav pracoval jako projek-
tant a zabyval se kontrolou projektu.
V CEG se podili na vyzkumu problema-
tiky ukladani radioaktivniho odpadu
do hlubinného dlozisté.

Je studentem doktorského studia obo-
ru Fyzikdlni a materidlové inzenyrstvi.
Podili se na praktické vyuce pro za-
hrani¢ni i tuzemské kurzy realizované
v aredlu $toly Josef. Jeho specializaci
jsou in situ tlakové zkousky v horni-
novém masivu. V soucasnosti pracuje
na projektu zaméreném na laboratorni
studium migrace plynu v bentonitu a je
zodpovédny za in situ prace v migra¢ni
laboratofi probihajici v ramci projektu
PAMIRE.




Zameéstnanci

Ing. Jii Stastka
student doktorského studia

Bc. Jaroslav Hlousek
student magisterského studia

Bc. Michal Roll
student magisterského studia

V CEG je zaméstndn na ¢dsteCny uva-
zek a soucasné studuje doktorské stu-
dium - obor Fyzikalni a materidlové
inzenyrstvi. V roce 2012 absolvoval
tfimési¢ni stdz v Mezindrodni agentute
pro atomovou energii (IAEA) ve Vid-
ni, v roce 2015 se zucastnil workshopu
zastupct podzemnich laborarofi pora-
daného IAEA v japonském Honorobe.
Pod jeho vedenim byl vystavén a v roce
2013 instalovan fyzikalni model pro-
jektu ,,Bentonity 95 jehoZ demontaz
ageotechnickévyhodnocenivroce2015
rovnéz vedl. Zodpovidal za ptipravu
a vystavbu bentonitové vrstvy tlakové
a tésnici zatky projektu DOPAS a nada-
le ¥idi provoz in situ fyzikdlniho mode-
lu Mock-Up Josef.

V roce 2014 dokoncil bakalarské stu-
dium oboru Konstrukce a dopravni
stavby se zamérenim na geotechniku.
V soucasnosti pokracuje na stejném
oboru ve studiu magisterském. Baka-
larskou praci, ktera se zabyvala zména-
mi geotechnickych parametrti bento-
nitu pii teplotach do 90 °C, vypracoval
v Centru experimentalni geotechniky.
Zde je od roku 2015 zaméstnan na ¢as-
tecny ivazek a podili na feSeni projektt
CEBAMA a GACR.

Je studentem magisterského studia
oboru Loziskova geologie na geologic-
ké sekci Prirodovédecké fakulty Uni-
verzity Karlovy v Praze. V CEG pracuje
na ¢aste¢ny uvazek a ma na starosti pri-
pravu in situ migra¢ni laboratore vy-
uzivajici radioaktivni stopovace. Dale
participuje na projektech PAMIRE
a CEBAMA a podili se na praktické vy-
uce realizované v aredlu $toly Josef.



Zameéstnanci

Monika Ruzickova
recepéni

Josef Bartak
technik

Vladimir Kaspar
technik

V roce 2010 absolvovala Obchodni aka-
demii v Ptibrami. Clenem tymu CEG
byla od srpna 2011 do konce prosin-
ce 2015, kdy nastoupila na matefskou
dovolenou. Podilela se na zajistovani
provozu podzemi, budovy URC Josef
a objekti umisténych v povrchovém
arealu $toly Josef. Zodpovidala za kont-
rolu a evidenci vSech osob vstupujicich
do aredlu stoly Josef i podzemi.

V CEG pracuje od roku 2010. Odpo-
vida za udrzbu a provoz povrchového
aredlu $toly Josef a udrzbu mechaniza-
ce. Podili se na technické pripravé vyu-
ky, na technické podpore vyzkumnych
aktivit i na rekonstrukci a zprovozno-
vani $toly Josef.

V CEG pracuje od roku 1998. Zajistuje
predev$im pripravu méfeni pri experi-
mentélnich pracich, zodpovida i za za-
mécnické a stavebni prace pri vystavbé
experimentd. Podili se na rekonstrukci
a zprovoziovani novych usekt $toly
Josef. Mezi jeho ukoly patii i pfiprava
a demonstrace praktické vyuky studen-
tiL.




Zameéstnanci

Josef Kozisek
technik

Petr Ruzicka
technik

Novou posilou v tymu technikd je
od ledna 2014. Odpovida za udrzbu
aprovoz povrchového aredlu $toly Josef.
Podili se na technické ptipravé vyuky,
na technické podpore vyzkumnych ak-
tivit 1 na rekonstrukei a zprovoziovani
Stoly Josef.

V CEG pracuje od roku 2009. Odpo-
vida za Gdrzbu a provoz povrchového
aredlu stoly Josef. Podili se na technické
ptipravé vyuky, na technické podpore
vyzkumnych aktivit i na rekonstrukei
a zprovozinovani $toly Josef.

Udrzba a ostraha arealu URC Josef

T

Ing. Milan Stérba

Lubor Stoulil



O pracovisti

O pracovisti

Clenové tymu Centra experimentélni geotechniky (CEG) i v roce 2015 sméfovali pre-
vaznou cast svych pracovnich aktivit na $tolu Josef. V tomto sméru je CEG unikatnim
pracovi$tém (katedrou) Fakulty stavebni, nebot vedle své soustavné pedagogické ¢in-
nosti provozuje uspésné jiz fadu let Podzemni laboratot Josef a Regiondlni podzemni
vyzkumné centrum URC Josef.

Fakultni zdzemi v Praze v podobé kancelafi a laboratote slouzi pro administrativ-
ni ¢innost a pro pedagogické aktivity odbornych asistentti a doktorandil. Svou pe-
dagogickou cinnost zaméfuje CEG predevsim na praktické seznameni studentt
s laboratornimi zkouskami a experimenty z oboru geotechniky, na in situ provadé-
né zkousky a na méreni souvisejici se zakladanim staveb a s podzemnimi stavbami.

Podzemni laboratof Josef

Pracovisté Podzemni laboratof Josef je centrem déni vSech odbornych aktivit v arealu
$toly Josef. Témét 6 km zprovoznénych podzemnich prostor poskytuje jedine¢né zaze-
mi pro pravidelnou vyuku studentt, realizaci vyzkumnych projekti, tréninkové kurzy,
exkurze odborné i laické verejnosti i pro prezentace nasich partnert.

Standardné zde probiha vyuka predmétii bakalarskych a magisterskych oborti Fakul-
ty stavebni, studenti zde fe$i experimentalné zamérené bakalarské, diplomové a dok-
torské prace. Z FSv se do vyuky ve $tole Josef zapojuji hlavné pedagogové a studenti
ze studijniho programu Geodézie a kartografie. Z ostatnich univerzit ptijizdéji pra-
videlné studenti z VSCHT Praha, dal$imi aktivnimi uZivateli jsou TU v Liberci, MU
Brno i UK Praha.

Vyzkumné projekty predstavuji zasadni smérovani Podzemni laboratofe Josef (vice
o jednotlivych projektech v samostatné kapitole). Jako soucast sit¢ URF (Underground
Research Facility) se dostala do podvédomi i v mezinarodnim métitku. Podzemni pro-
story se stéle upravuji a zprovoznuji tak, aby byly vyuzitelné pro dalsi vyzkumnou
¢innost i ostatni aktivity.

Bagfik Bobcat pfi prdci na Mokrsku zdpad

Burikovisté s novym zastiesenim



O pracovisti

Zvidavi senioti z U3V v podzemi

V pribéhu roku 2015 navstivila Podzemni laboratot Josef fada zahrani¢nich odbor-
niki s perspektivou mozné budouci spoluprace. Uvitali jsme experty z Karlsruher
Institut fiir Technologie, dale nase dlouholeté kolegy z Beijing Research Institute of
Uranium Geology a z Korea Atomic Energy Research Institute. V ramci spole¢ného
projektu se uskutecnily dva workshopy se zastupci ze Svycarské podzemni laboratore
Grimsel. Kazdoroc¢né se $tola Josef stava mistem pro mezinarodni tréninkové kurzy.
Tentokrat si své praktické dovednosti v Podzemni laboratofi Josef vyzkouseli mladi
odbornici z Evropy na akci ,,DOPAS training workshop®. Mladé generaci z Ceské re-
publiky byl vénovan jednodenni seminaf tematicky zaméfeny na in situ migra¢ni la-
boratort, ktera se ve $tole Josef v ramci jednoho z vyzkumnych projekti buduje.

Své stalé misto v kalendari $toly Josef ma rada akci zaméfenych na Sirokou verej-
nost. ,Den $toly Josef“ byl v roce 2015 orientovan na zastupce mistnich obci, za-
kladnich skol, regionalnich podniki a instituci. Zamérem bylo priblizit $tolu Josef
okolnimu regionu pro pripadnou oboustrannou spolupraci. Dva dvoudenni kurzy
univerzity tretiho véku (U3V) byly plné obsazené. ,Studenti“ se zijmem vyslech-
li poutavé prednasky o aktivitach ve Stole Josef a nasledné si v§e pozorné prohlédli
in situ. Popaté se scitali netopyfi, kterym Stola Josef poskytuje bezpeéné misto
pro zimni spanek. Jarni cyklistickou sezonu otevreli ptiznivci tohoto sportu tfetim
ro¢nikem zavodu ,,Ze toly do $toly®

V turistické sezoné trvajici ve $tole Josef od kvétna do fijna si navstévnici mohou vy-
brat ze tii prohlidkovych tras. Ke dvéma tradi¢nim okruhtim (Celina a Mokrsko)
ptibyl pro milovniky neobycejnych zazitkt okruh ,podzemni kaverna® (http://ceg.
fsv.cvut.cz/o-nas/stola-josef). K mimoradnému predstaveni, které ve zprovoznéné
»katedrale® (kaverné) pro pozvané hosty pripravili studenti a pedagogové HAMU,
patfilo bezesporu Akusmonium (orchestr reproduktord). Soustava reproduktori
rozeznéla prostor ,,katedraly nevSednimi zvuky a melodiemi za soucasné svételné
produkce. Pozvénku k navstévé $toly v podobé reportdze odvysilala i Ceska televize
v oblibeném poradu Toulava kamera.



O pracovisti

URC Josef

Také ,,Regionalni podzemni vyzkumné centrum URC Josef®, které spolu s Podzemni
laboratoti Josef tvori jedine¢ny experimentalni a vyukovy komplex, se dostava do pod-
védomi odborné vefejnosti. Védecko-technicky park URC Josef si klade za cil:

. Technologicky vyvoj a inovace zaméfené na nové technologie,
konkurenceschopné vyrobky a sluzby v oboru podzemnich staveb

. Rychlejsi transfer vysledka vyzkumu k praktickym aplikacim

. Trénink a rekvalifikace pracovniki podzemnich staveb

. Marketinkové aktivity, expertni sluzby a akreditované zkusebnictvi

S kon¢icimi vyzkumnymi projekty odchazi z budovy nékolik néjemcii, do budoucnos-
ti je nasim cilem ziskat nové zacinajici nebo inovacni firmy, které si uvolnéné prostory
pronajmou a budou vyuzivat zazemi URC Josef.

Personalné a odborné zajistuje provoz URC Josef tym pracovniktl Centra experimen-
téln{ geotechniky. V Ceské republice ani v Evropé neexistuje pracovisté, které poskytu-
je infrastrukturu, prostfedi a sluzby jako URC Josef. Svym zaméfenim nabizi jedine¢-
né podminky pro vyzkum, trénink a marketink v oblasti podzemnich staveb.

Gl

Tritunovy vzorek z experimentu Stiromas
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Mezinarodni spoluprace

Mezinarodni spoluprace

Spoluprace s mezindrodnimi institucemi je pro Centrum experimentalni geotech-
niky pfirozenou cestou k posileni povédomi o aktivitich CEG a podporuje jeho
zapojeni do mezindrodnich projekt. Predstavuje vyznamny podnét pro rozvoj
teoretickych i praktickych poznatki, poskytuje moznost porovnat Groven poznani
v fadé zajmovych oblasti.

ENEN - European Nuclear Education Network

ENEN asociace je neziskova mezinarodni organizace zaloZend v r. 2003. Jejim po-
slanim je ochrana a dalsi rozvoj odbornych znalosti v oblasti jaderného inzenyrstvi
za pomoci vzdélavani a praktického vycviku. Asociace ma 51 ¢lentl. CEG se zapo-
juje v oblasti hlubinného ukladani radioaktivnich odpadii.
(http://www.enen-assoc.org/)

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

Jde o sit IAEA (International Atomic Energy Agency), ktera sdruzuje podzemni
vyzkumna pracovisté za ucelem praktického vycviku a demonstraci technologii
pro hlubinné ukladani radioaktivnich odpadi. Podzemni laboratot Josef nabizi
v ramci aktivit JAEA organizovani vyzkumnych tréninkovych pobytt ¢i mezina-
rodnich odbornych exkurzi.

(http://www.iaea.org/Our Work/ST/NE/NEFW/wts_URF_homepage.html)

IGD-TP: Implementing Geological Disposal - Technological Platform

Tato instituce byla, s podporou Evropské komise, zaloZena v roce 2007 nékolika
evropskymi organizacemi, které jsou zodpovédné za nakladani s radioaktivnimi
odpady. V soucasnosti sdruzuje organizace z 24 zemi. Hlavnim cilem IGD-TP je
iniciovat a uskute¢novat strategické planovani a technickou spolupraci pro postup-
nou implementaci bezpecného zptsobu hlubinného ukladani vyhorelého jaderné-
ho paliva. (http://www.igdtp.eu)

-11-



Vyuka

Predméty vyucované pedagogy CEG jsou svym specifickym zaméfenim urceny prede-
v$im pro studenty oborti Konstrukce a dopravni stavby, Inzenyrstvi zivotniho prostie-
di a Pozarni bezpecnost staveb. Jedna se o pfedméty orientované na experimentalni
geotechniku, jejichz vyuka probiha jak v laboratorich CEG, tak v Podzemni labora-
tofi Josef. V aredlu stoly Josef a v podzemi se také vyucuji predméty studijniho pro-
gramu Geodézie a kartografie, svou vyuku zde maji i studenti dal$ich vysokych skol
(napt. VSCHT Praha, TU Liberec, MU Brno).

Bakalarské studium

Pozarni spolehlivost podzemnich staveb je povinny pifedmét pro stu-
dijni obor Pozarni bezpecnost staveb. Studenti jsou seznameni se za-
kladni charakteristikou podzemnich dél, s riziky a jejich prevenci pri
vystavbé a provozovani, banskymi predpisy i dal$imi tématy souvisejicimi s podzem-
nimi stavbami. Duraz je kladen predev§im na pozarni a bezpe¢nostni problematiku.

Projekt 2 a Projekt D pfipravuji studenty oboru InZenyrstvi zZivotniho prostfe-
di, resp. Konstrukce a dopravni stavby na vypracovani bakalarské prace tema-
ticky zaméfené na experimentalni geotechniku. Studenti se seznamuji s odbor-
nou literaturou, fe$i praktické priklady souvisejici se zvolenou problematikou jak
v laboratotich CEG, tak in situ v Podzemni laboratofi Josef. Pfedmét je zakon-
¢en vypracovanim osnovy bakalafské prace s navrhem, jak zadany problém resit.

Bakalarska prace nabizi studentiim obort Konstrukce a dopravni stavby a Inzenyrstvi
zivotniho prostredi prilezitost vypracovat prakticky orientované bakalarské prace za-
mérfené na aktudlni témata z oboru geotechniky. Pro fe$eni mohou vyuzivat povrchové
geotechnické laboratore i podzemi $toly Josef.

-12-



Vyuka
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Tlakové zkousky v jadrovém vrtu v praxi

Navazujici magisterské studium

Laborator geotechniky ma ve své naplni geotechnické in situ i laboratorni zkousky
slouzici pro stanoveni parametrt hornin a zemin. Tyto parametry jsou klicové pro
dalsi geotechnické vypocty. Jedna se o mechanicko-fyzikalni, hydrofyzikalni a termo-
fyzikalni vlastnosti, pevnostni a deformaéni parametry.

Experimentalni analyza konstrukci - ¢ast geotechnika je zamérena na prakticka cvi-
¢eni v redlnych podminkach v Podzemni laboratoti Joset. Po seznameni s provoznimi
rady pracovi$té nasleduji celodenni cviceni z oblasti monitoringu podzemnich kon-
strukei, aplikace a kontroly provedeni tésnicich jilovych materidli a analyzy vybra-
nych parametrd horninového prostiedi.

Diplomovy seminaf predstavuje pfipravu pro feseni tématu diplomové prace z ob-
lasti experimentalni geotechniky. Soudasti je studium literatury, reserse, seznameni se
s feSenou problematikou na praktickych prikladech. Zakonéen je konceptem reseni
diplomové prace.

Diplomova prace je uréena pro studenty navazujicich magisterskych oborti Konstruk-
ce a dopravni stavby a InZenyrstvi Zivotniho prostredi, ktefi v ramci svého oborového
zaméreni resi diplomovou préci z oblasti experimentalni geotechniky. Témata praci
obvykle tzce souviseji s vyzkumnymi projekty zpracovavanych v CEG. Pro fe$eni pra-
ci studenti vyuzivaji jak geotechnické laboratote, tak Podzemni laborator Josef.

Experimentalni vyzkum ukladani radioaktivnich odpadi je volitelny predmét
a zabyva se problematikou bezpe¢ného izolovani radioaktivnich odpadu. Studenti se
seznami se zakladnimi principy ukladani radioaktivnich odpadi, s vlastnostmi mate-
rialt na bazi bentonitu pro konstrukci inzenyrské bariéry hlubinného dlozisté, s fyzi-
kalnim modelovanim, s praktickymi tlohami v Podzemni laboratoti Josef. Predmét se
vyucuje také v angli¢tiné.



Vyuka

Simulace vyvoje tepelného zatizeni v in-situ
expermentech - riizné materialy

220 - Na bentonit, 1,6 g/cm3, w=8%,
lamda 0,4

+B75 PEL 12, 1,5 g/cm3,w=16 %,
lamda 0,25

- Castené saturovany bentonit,
lamda 1
Mock up Josef, lamda 1

Doktorské studium
Pedagogové CEG rovnéz vedou studenty doktorského studia v oboru ,,Fyzikalni a ma- . T

terialové inzenyrstvi“ V roce 2015 se studiu a ptipravé svych diserta¢nich praci véno- B [ S s
vali ¢tyti studenti.

Teplotav *C

100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
Vzdalenost od osy experimentu v mm

1y

Pod vedenim prof. Jaroslava Pacovského se ptipravuji Jifi Stastka a v zaf{ 2015 nastou- Zavislost teploty na umisténi vzorku v modelu
pivsi Alexey Manaenkov. Téma prace J. Stastky zni ,,Fyzikdlni modelovani pti fese-
ni problematiky izolovani radioaktivnich odpada®, A. Manaenkov se v prvnim roce
doktorského studia vénoval povinnym predmétim a ziskaval zkusenosti s in situ vy-
zkumem ve $tole Josef. Lucie Hausmannova zpracovava téma ,,Hydrofyzikalni vlast-
nosti smektitickych jili v podminkach hlubinného tlozisté radioaktivnich odpadt®
pod dohledem Ing. Radka Vasi¢ka. Jana Smutka vede Ing. Jifi Svoboda, téma prace
je ,Vyzkum plynopropustnosti horninového prostredi zalozeny na experimentalnim

in situ méfeni®

rec

V Cervnu 2015 vSichni ,stafi doktorandi tspésné slozili Statni doktorskou zkous-
ku, takze uz maji pred sebou ,pouze” kompletaci diserta¢ni prace a jeji obhajobu.
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Vyuka
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Pristroj ISOMET pro in situ méteni

|

Studentska grantova soutéz

V roce 2015 zacal tfilety projekt Stanoveni termofyzikalnich vlastnosti bentonitové
bariéry. Tym fesiteld tvoti doktorandi Ing. Jif{ Stastka a Ing. Jan Smutek, projekt vede
prof. Jaroslav Pacovsky. Pfenos tepla je jednim z klicovych pozadavki na bentonitovou
bariéru - vyznamny konstruké¢ni prvek v hlubinném ulozisti vyhotelého jaderného
paliva. Termofyzikalni znaky charakterizujici bentonit jsou teplena vodivost, tepelna
kapacita a tepelna difuzivita. Je dilezité znat rozdily mezi vlastnostmi zatizeného, tzn.
pusobenim tepla a vody ovlivnéného bentonitu, a nezatizeného bentonitu. Stanoveni
vy$e uvedenych rozdilt je hlavnim cilem tohoto projektu.

V prvnim roce fe$eni projektu byla pfipravena metodika pro in situ méfeni termo-
fyzikalnich vlastnosti s ptistrojem ISOMET. Vyzkum vlastnosti zatizeného bentonitu
se provadél in situ na vzorcich odebranych ve stole Josef z fyzikalniho modelu Mock-
-Up Josef. Resitelé provedli laboratorni méfeni na sérii nezatizenych vzorkd bentonitu
s rtiznou objemovou hmotnosti a vlhkosti. Soucasti feSeni projektu byly i teoretické
vypocty termofyzikalnich vlastnosti.

Vysledky projektu byly prezentovany v ramci prednasky na technickém mitinku pod-
zemnich laboratofi v Brné a na mitinku evropského projektu JOPRAD.



Vyuka

Obhajené bakalaiské a diplomové prace

Jan VOZECH
Priprava a realizace bentonitového tésnéni experimentu EPSP

Téma diplomové prace souviselo s vystavbou experimentalni tlakové a tésnici zatky
(EPSP) hlubinného ulozisté v ramci evropského projektu DOPAS, konkrétné s jeji nej-
dulezitéjsi ¢asti - tésnici bentonitovou vrstvou. Pro vystavbu bentonitové vrstvy byla
zvolena technologie dynamicky hutnénych bentonitovych pelet v kombinaci s nastfi-
kem bentonitu v pfistropi rozrazky.

V ramci diplomové prace byla technologie dynamicky hutnénych pelet nékolikrat
odzkouSena testem, pti kterém byla peletami plnéna dfevéna forma o rozmérech
0,8x1,2x0,3 m. Pro hutnéni byly pouzity dvé riizné vibra¢ni desky - NTC a AMMANN.
Také plnéni forem bylo rizné - bud se nasypala plna forma a po zhutnéni se mate-
ridl dosypaval nebo se bentonitové pelety vrstvily a hutnily po vrstvach o mocnosti
cca 10 cm. I nastfik bentonitové smési byl odzkousen in situ. Nejdiilezitéj$im testova-
nym parametrem u obou technologii je suchd objemova hmotnost zhutnéného, resp.
nastfikaného materialu. Minimalni pozadovana hodnota je 1 400 kg/m® a obé techno-

logie této podmince vyhovély.

Dulezitou soucdsti prace byl navrh osazeni senzort pro méteni vlhkosti do experi-
mentu, ndvrh a ovéfeni ochrany cidel pfi instalaci a ovéfeni navrhované metody
pro méteni vlhkosti. Pro méteni vlhkosti byly vybrany TDR senzory, pro které byla
provedena kalibrace, jejimz vystupem byla kalibra¢ni funkce se spolehlivosti méfeni
cca 7,4 %.

Termistor

Polyuretanové télo

Dvojice Sroubd
vytvarejici elektrické
pole /

Cidlo pro mérent vihkosti

Instalované ¢idlo ve zhutnéném bentonitu
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Projekty

Projekty

Partnefri

chemcomex | Uvod k projektim

divize geologie a sanace
102 21 praha 10 » prazska 810/16

Podzemni laboratof Josef ve spojeni s Regiondlnim
podzemnim vyzkumnym centrem URC Josef predstavuje

S l] RAO S.l.'l IV S- atraktivnilokalitu pro feseni vyzkumnych a experimentalnich
O~

projekttl. V roce 2015 pokracovaly v plné mife prace na véech
probihajicich projektech. Zvlastni pozornost si zaslouZi
predevsim dokonceni a spusténi fyzikalniho modelu prvni
Ceské tésnici a tlakové zatky v ramci projektu DOPAS.

m Také postup praci na dal$ich projektech - evropskych
. (Modern2020, CEBAMA, PETRUS IIT a SWISS) i tuzemskych
VSCHT PRAHA P (Pamire, Stopovace, Mock-Up, GACR) - pokracovaly pqdle
stanovenych harmonogramu. Ukoncen byl ¢tyrlety projekt
B95 financovany MPO z Programu TIP, zajimavym se ukazal
byt jednoro¢ni Rozvojovy projekt mladych tymi, ktery se
tykal inovace vyuky studentd.

#2 ARCADIS I kdyz v soucasnosti je kapacita pracovniki CEG plné
WATRAD, spol. s r.o. vytiZena, je potfeba myslet i na budoucnost. Proto se zastupci

= CEG ucastni priprav dalsich projektii. CEG je ¢lenem skupiny

U C[\l evropskych instituci sdruzenych v platformé JOPRAD (Joint

— Programming on Radioactive Waste Disposal), iniciativou

CEG je pokracovani projektii typu Mock-Up nebo rozsahly

n a r a i S vyzkum tykajici se bentonita.
° =

S —
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DOPAS - Full Scale Demonsration of Plugs 7 -
and Seals .

Doba trvani: 2012-2016
Spolupftijemci: 14 evropskych instituci
Poskytovatel dotace: 7.RP EU, MSMT

DOPAS je rozsdhly evropsky projekt, na kterém se z Ceské republiky podileji Fakul-
ta stavebni CVUT, UJV Rez, a.s. a Sprava tlozist radioaktivnich odpada (SURAO).
Projekt koordmuje Posiva Oy (finskd obdoba SURAO) - jeden z ﬁnskych partnerd.
Cilem ceské icasti v projektu je vystavba experimentalni tlakové a tésnici zatky (EPSP
- Experimental Pressure and Sealing Plug) v zulovém masivu ve $tole Josef. Tésnici
zatky budou souéssti hlubinného ulozisté (HU) radioaktivnich odpadi. Jejich funkce
spociva v bezpecném oddélent jiz zaplnénych prostor HU od prostor nezaplnénych.
V ramci projektu vznikly dalsi tfi experimentalni zatky v riiznych geologickych pod-
minkach - ve Finsku, ve Francii a ve Svédsku.

V prvni poloviné roku 2015 byla kompletné dokoncena konstrukce tésnici a tlako-
vé zatky. Nejprve byly injektazemi v okoli vnitfni zatky utésnény plochy nespojitosti
v horninovém masivu. Nasledovala vystavba nejdulezitéjsi ¢asti zatky — bentonitové
vrstvy ze zhutnénych bentonitovych pelet soucasné se ztracenym bednénim pro vnéjsi
zatku. Nastrik vnéj$i zatky z vlaknobetonu provedla firma Metrostav a.s. Do vSech
vrstev zatky byla instalovana c¢idla pro monitoring. Soubézné se stavbou zatky bylo
kompletné dokonceno i technologické centrum ve vedlejsi rozrazce. Od srpna, kdy byl
experiment spustén, je zatka testovana a monitorovana.

V z&ti byl v CR uspotaddn mezindrodni ,,DOPAS training workshop®. Ze 7 evropskych
zemi prijelo 12 mladych odborniku zab)’rvajicich se problematikou uklddani radioak-
tivniho odpadu. Workshop byl zaméfen na vystavbu a monitoring tésnicich zitek, kte-
ré byly v ramci projektu realizovany. Na pozici vyucujicich se vystfidali zastupci z CR,
Finska, Francie, Némecka, Svédska a Velké Britanie. Cast kurzu vénovana praktické
vyuce se uskutecnila v Podzemni laboratofi Josef.

Model sésnici zdtky v rozrdZce s experimentem
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Uéastnici PhD konference v Nancy
: o B

L. Hausmannovd a jeji prezentace na konferenci

PETRUS Il - Implementing Sustainable E&T
Programmes in the Field of Radioactive Wastes

Disposal —
Partneri: 20 evropskych instituci a univerzit

Doba trvani: 2013 -2016

Poskytovatel dotace: 7.RPEU

Mezinarodni projekt PETRUS III, ktery byl zahdjen v roce 2013, navazuje na projekt
PETRUS II. Snahou partnert je koordinovat usili evropskych vysokych skol, vzdéla-
vacich a vyzkumnych instituci i organizaci z praxe pfi spole¢ném vzdélavani a trénin-
ku studentti doktorského studia a odbornika v oblasti nakladani s radioaktivnimi od-
pady. Cilem je vybudovat a implementovat vzdélavaci a tréninkovy program zaloZeny
na predem definovanych kompetencich absolventu.

Prace na projektu jsou rozdéleny do Sesti pracovnich skupin (WPs). Ve WP1 a WP2
se pripravuje modul pro magisterské studium a jeho implementace alespon v jedné
ze spolupracujicich univerzit. WP3 se zaméfuje na pripravu multidisciplindrniho
vzdélavani PhD studenti a na organizaci PhD mezinarodnich workshopt. Cilem
WP4 a WP5 je spole¢né s koncovymi uzivateli a pracovni skupinou CMET (IGD-TP)
usilovat o dlouhodoby rozvoj vzdélavacich a tréninkovych programt PETRUS. WP6
koordinuje praci ostatnich WPs a prezentuje vysledky. V prubéhu roku 2015 se spo-
lupracujici instituce sesly na dvou mitincich, na kterych byly predstaveny vysledky
jednotlivych WPs.

V ¢ervnu 2015 se ve Francii (Ecole des Mines de Nancy) uskutecnila v ramci projektu
PETRUS III 1. mezinarodni konference pro doktorandy a mladé vyzkumniky, kteii se
zabyvajl problematlkou hlubinného ulozisté (HU). Akce se ztiéastnilo okolo 60 odbor-
niku, prevazné studentti. Mezi 15 studentd, ktefi na konferenci prezentovali vysledky
svého vyzkumu, se zaradila i Lucie Hausmannova. V dalsi ¢asti konference probéhly
piednésky odbornikd na témata tykajici se HU.



Expertni spoluprace pfri vystavbé 1. ceské
podzemni migraéni laboratore s moznosti
pouzivani aktivnich stopovacu

Piijemce: Fakulta stavebni CVUT

Spolupftijemci: NAGRA - National Cooperative for the
Disposal of Radioactive Waste, UJV Rez, a.s

Poskytovatel dotace: Ministerstvo financi CR - Fond Partnerstvi

Cilem projektu je ziskat na zdkladé vzajemnych navstév, konzultaci a organizace
workshopt poznatky zahrani¢niho partnera potfebné k tomu, aby v Ceské republice
byla uvedena do provozu prvni in situ podzemni laboratof s moznosti pouzivat ra-
dioaktivni stopovace. Protoze se v Ceské republice takovy vyzkum dosud neprovadél
(nebylo k dispozici vhodné podzemni pracovisté), bylo nutné pfizvat zahrani¢ni kon-
zultanty Kromé provozovatele Podzemni laboratofe Josef byla pfizvana ke spolupraci
i spolecnost UJV Rez, a.s. s ohledem na kompetence v oblasti laboratorniho vyzkumu
této problematiky.

V breznu a v listopadu se v Podzemni laboratoti Josef uskute¢nily planované worksho-
py za Gcasti $vycarskych expertii. Na bfeznovém pracovnim setkani $vycarsti kolegové
prezentovali projekty z podzemni laboratofe Grimsel (GTS) zaméfené na migraci latek
v horninovém prostredi a v podzemi si prohlédli rozrazku pro budouci migra¢ni labo-
ratof. Naplni druhého workshopu jiz byly prezentace konkrétnich praci provedenych
ve vybrané rozrazce (popis vrtnych praci, vyhodnoceni stopovacich a vodnich tlako-
vych zkousek) a z nich plynouci diskuse ohledné dal$iho postupu v projektu. V ramci
tohoto projektu probéhl v srpnu ve $tole Josef ,,Seminaf in situ migra¢ni laborator
v Podzemni laboratoti Josef, kterého se zucastnilo 33 participantt ze sedmi ¢eskych
instituci.

Vybudovanim specializované laboratore ve $tole Josef se zkvalitni pfiprava mladych
odborniki ¢eskych univerzit pro oblasti vyzkumu transportnich procesi, laborator
poskytne i trénink specialisti v in situ prostfedi pro zvladnuti netradi¢nich experi-
mentélnich metodik a vyzkumnych postupti.

Andrew Martin na druhém spolecném setkdni
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CEBAMA - Cement-based Materials,
Properties, Evolution, Barrier Functions

Horizon 2020
European Union funding
for Research & Innovation

Doba trvani: 2015-2018
Spolupfijemci: 27 evropskych instituci a univerzit
Poskytovatel dotace: EU - program Horizont 2020

CEBAMA je ¢tytlety evropsky projekt, na kterém spolupracuje 27 evropskych insti-
tuci. Jedna se o narodni organizace, které jsou ve své zemi zodpovédné za vystavbu
hlubinného tlozisté (HU) radioaktivnich odpadt (RAO), a vyzkumné instituce, které
se na vyvoji HU podileji. Prace na projektu probihaji od ¢ervna 2015 a koordinitorem
je jeden z némeckych partnert - Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT).

Cilem projektu je vyzkum materidli na bézi cementu pro vyuZiti pfi vystavbé HU.
Piedpokléda se, ze dle konceptu vystavby HU v dané zemi, bude cement pouzit jako
jeden z konstruk¢nich materialtl. Interakce cementu a dal$ich konstrukénich mate-
ridli v HU pouzitych miize ovlivnit jejich chovéni a dlouhodobou stabilitu, proto je
nutné tyto interakce zkoumat.

Ukolem CEG je vyzkum vzdjemnych interakei ceského bentonitu, cementu a pod-
zemni vody. Pro vyhodnoceni zmén bude vzdy po daném ¢asovém useku provedena
sada laboratornich zkousek u bentonitu a pevnostni zkousky u cementu. Dalsi cesti
partnefi (FJFI CVUT a UJV Rez, a.s.) budou spolupracovat na vyhodnoceni zmén
geochemickych parametru.

V tvodni fazi projektu byly detailné charakterizovany laboratorni procedury, které bu-
dou probihat v nasledujicich letech. Byly vyhodnoceny vstupni parametry v projektu
testovanych materiali - ¢esky bentonit B75, portlandsky cement a low pH pojivova
smés poskytnutd finskym partnerem. Déle bylo nutné ovérit moznost pouziti alterna-
tivni metody pro testovani pevnostnich charakteristik cementovych téles, ktera jsou
rozmérové vhodnéjsi nez klasickd normova télesa.

Vzorky testovaného materidlu
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Projekty

Technologicka agentura
Ceskeé republiky

PAMIRe - Pfenos hodnot migrac¢nich parametru
granitickych hornin z mikroméfritka do realného ‘i
méritka horninového masivu

Doba trvani: 2014 -2017
Pfijemce: UJV Rez, a.s.
Spolupfijemci: ARCADIS CZ, a.s., divize Geotechnika,

Fakulta stavebni CVUT, Ustav geoniky AV CR, v. v. i.
Poskytovatel dotace: TA CR - program ALFA

Cil projektu vychazi z nutnosti co nejvice snizit nejistoty, kterymi je zatizen prenos
vysledkt laboratorniho vyzkumu a simulaci do in situ podminek. V projektu PAMIRe
se jedna o migra¢ni procesy v horninovém prostredi hlubinného tlozisté radioaktiv-
nich odpadu. Reseni tohoto l\Erojektu napomaha j ucast zahrani¢nich expertd v ramci
projektu Fond partnerstvi (Ministerstvo financi CR).

V roce 2015 byly v Podzemni laboratofi Josef v rozrazce JP 57 zhotoveny 2 vrty, které
byly podrobné vizuédlné a akusticky popsany. Déle byla podrobné popsdna puklinova
sit horninového masivu v okoli vrtu a vytvoren jeji geometricky model. Ve vrtech byly
provedeny tlakové zkousky sledujici hydrodynamické a hydrochemické parametry
vrtd.

Z vrti byly odebrany vzorky na planované analyzy a experimenty. Vzorky horninové
matrice 1 puklinové vyplné byly charakterizovany z hlediska porozity, propustnosti
a mineralogického slozeni. Cast vzorki z vrtnych jader byla pouzita pro prinikové
diftzni experimenty s tritiem (°H - radioaktivni izotop vodiku). Rovnéz byly zahdjeny
exi)erimenty na vzorcich stfedniho métitka (priamér jadra 115 mm), jejichz vysledky
byly modelovany pomoci programu MT3D. Pro migra¢ni experimenty se vzorky ja-
der o priiméru 290 mm byla vyvinuta specidlni cela, kterd zajisti jak stabilni prostiedi
pro experiment, tak odpovidajici radiacni ochranu okolniho prostredi.

Soubézné se prace soustiedily na vizualizaci a stanoveni objemu p6ru pomoci RTG
CT ve spojenti se rtutovou vysokotlakou porozimetrii (HGP). Cilem tohoto postupu je
navrh a odzkouseni metodiky pro analyzu pérového prostoru pomoci CT. Pro jednani
se SUJB byl ptipraven navrh pro vyhodnoceni bezpe¢nosti injektaze *H do pukliny
a jeho migrace smérem k osobdm pohybujicim se v rozrazce.

Monitoring akustickou kamerou
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Projekty

Modern2020 - Development and
Demonstration of Monitoring Strategies
and Technologies for Geological Disposal

Horizon 2020
European Union funding
for Research & Innovation

Doba trvani: 2014-2017
Spolupfijemci: 28 evropskych instituci a univerzit
Poskytovatel dotace: EU - program Horizont 2020

- . S Ctyrlety evropsky projekt, na kterém spolupracuje 28 evropskych instituci, byl zahdjen
Clenéni projektu na WPs a vazby mezi nimi v Cervnu 2015. Partnery projektu predstavuji narodni organizace, jez jsou ve své zemi
zodpovédné za vystavbu hlubinného tlozisté (HU) radioaktivnich odpadit (RAO),

a vyzkumné instituce, které se na vyvoji HU podileji. Koordindtorem participantii

projektu je ANDRA (francouzska obdoba ceské instituce SURAO). Ceskou republiku

% v tomto projektu reprezentuji Fakulta stavebni CVUT v Praze, SURAO a Technick4
univerzita v Liberci.

Projekt si klade za cil vyvinout a implementovat efektivni a u¢inny program pro mo-

O O nitoring hlubinného ulozisté radioaktivnich odpadu, s prihlédnutim ke konkrétnim

pozadavkum narodnich programii. Pro vyvoj monitoringu HUj je nezbytné definovat,

T Al co v§e md byt pro zajisténi bezpecnosti HU sledovéno. Dulezité je také vypracovat me-

todiku, jak ziskané informace dale vyuzivat pti rozhodovacich procesech. Vyzkumné
a vyvojové prace si kladou za cil rozvijet monitorovaci techniku (bezdratovy prenos

dat, alternativni zdroje napdjeni, nové senzory, geofyzikdlni metody).

Reseni projektu probiha v $esti WPs, CEG se podili na pracich ve WP3 (vyzkum

a vyvoj monitorovacich technik) a ve WP4 (demonstrace implementace v
: in situ podminkach). V roce 2015 zac¢al v CEG vyvoj ,,malé chytré® tlakové bun-

ky (o priméru cca 80 mm) pro méreni tlaku, porového tlaku a relativni vlhkosti.

(http://www.modern2020.eu/)

»Mald chytrd® tlakovad butika

Vztah s vefejnosti: mluvit — poslouchat — ucit se
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Projekty

Vystavba, provozovani a vyhodnoceni q
demonstra¢niho experimentu Mock-Up Josef SURAO

Doba trvani: 2011-2015
Zadavatel vyzkumu: SURAO

Mock-Up Josef je in situ provozovany fyzikalni model, prvni v Ceské republice, simu-
lujici vertikalni ulozeni kontejneru s vyhorelym jadernym palivem. U tohoto experi-
mentu se jedna o vyzkum ptisobeni tepla a podzemni vody na tésnici bentonitovou
bariéru, tzv. buffer, ktera bude obklopovat kontejner s vyhorelym jadernym palivem.

V roce 2015 byly priibézné monitorovany tlak, teplota, relativni vlhkost jak v bentoni-
tové bariére, tak v okolni horniné. V bentonitové bariéte jsou veli¢iny kazdych deset
minut méfeny v péti horizontalnich a jednom vertikalnim profilu. Uvnitf bariéry jsou
umistény i vzorky kovii (z nerezové a uhlikové oceli, médi, titanu a cinového bronzu),
které budou zkoumany po ukonceni a nasledném rozebrani experimentu.
Soucastiméricihosystémujewebovérozhrani, prosttednictvim kteréholzeziskatprehled
o déni v experimentu, napt. seznam ¢idel s moznosti vykresleni grafii za zvolené obdo-
bi, 3D vizualizace aktudlniho stavu, prehled o funk¢nosti systému a denik experimentu.
(http://uef-josef.uef-josef.eu/misc/mereni/).

V Cervnu 2015 byly potteti odebrany vzorky z bentonitovych tvarnic tvoricich tésni-
ci bariéru. U vzorki byly testovany objemova hmotnost susiny, vahova vlhkost, stu-
pen nasyceni, hydraulickou vodivost, bobtnaci tlak a tyto hodnoty byly porovnavany
s hodnotami vzorkt z predchozich dvou odbéri. Spole¢né s odborniky ze SURAO
jsou mj. prabézné sledovany i ptipadné mineralogické zmény bentonitu. Na zakladé
vyhodnoceni provedenych odbérii Ize pfedpokladat, ze dosud nedoslo k plnému nasy-
ceni bentonitové bariéry. Po diskusi se zadavatelem vyzkumu bude projekt provozovan
ivroce 2016.

EID31 52 s 34 35 36 31 38 3910 41 42/ 4044 45 46 47 @ OEDH R

Vzorky bentonitu ze tretiho obéru

Hioubka odbéru [mm]

Rozrdzka s experimentem a dalsimi dvéma vrty
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Matematicky model koncentrace stopovace

Technologicks agentura
Ceské republiky

Stanovenimigracnich parametrihorninspuklinovou i
propustnosti za pouziti fluorescen¢nich roztoki a

Doba trvani: 2013-2016
Prijemce: ISATech, s.r.o .
Spolupfijemci: Fakulta stavebni CVUT,

Geologicky ustav AV CR, v.v.i., GEOMEDIA s.r.o.
Poskytovatel dotace: =~ TA CR - Program ALFA

Projekt je zaméfen na vyuziti fluorescen¢nich latek pro stopovaci zkousky. Tyto latky
nezatézuji zivotni prostredi, jsou detekovatelné jednoduchymi metodami a umoziuji
kontinualni zdznam zmén koncentrace stopovace, coz je dulezité pro stanoveni mig-
ra¢nich parametrti horniny v in situ podminkach. Cilem projektu je urcit optimalni
slozeni stopovacich roztoku a stanovit podminky pouzitelnosti pro konkrétni fluores-
cenéni stopovac v daném horninovém prostredi.

V Podzemni laboratofi Josef je tento projekt realizovan na nékolika lokalitach. V ob-
lasti Celina je od roku 2013 v provozu specializovana laborator pro potieby stopova-
cich experimentti na makrovzorcich. V oblasti Mokrsko zapad probihaji vyzkumné
prace ve dvou rozrazkach. Rozrazka JP-17 byla upravena pro in situ stopovaci experi-
menty a v roce 2014 zde bylo, na zakladé geofyzikalnich méreni a geologického mapo-
vani, vyvrtano pét priblizné vodorovnych vrtt o délce cca 5,1 m (testovaci polygon).
V rozrazce SP-47 byly vyuzity stavajici vrty pro kalibra¢ni in situ zkousky.

V roce 2015 bylo dokonc¢eno podrobné geologické mapovani testovaciho polygonu,
vodnimi tlakovymi zkouskami byly ovéfeny hydraulické vlastnosti puklinového pro-
stfedi polygonu. Pro stopovaci in situ experimenty bylo zafizeni spole¢nosti ISATech
(chranéné patentem) doplnéno o nadobu pro stopovaci roztok a dalsi nezbytné pri-
slusenstvi.



Projekty

Migrace plynu_ v _ prostiedi (zhutnénych) P4 G ACR w@

smektitickych jila Stesl el g
Doba trvani: 2014-2016 | . .
Poskytovatel dotace: GACR | W

Projekt je zaméfeny na vyzkum migracnich vlastnosti plynii v ¢eskych bentonitech Schéma sestavy pro tlakové zkousky

spojeny zejména s konstrukei hlubinného tlozisté radioaktivnich odpadi. V hlubin-
ném ulozisti se predpokladd vyvoj plyni, které by mohly negativné ovlivnit funkci
a bezpec¢nost tésnicich vrstev. V prostredi tésnici bariéry ulozisté (nasyceny bentonit
s vysokou objemovou hmotnosti) dochdzi k transportu plynt predevsim siti dilatac-
nich cest, které se v bentonitu zacinaji tvotit pti prekroceni urcité vstupni hranice tla-
ku plynu. Pti poklesu tlaku plynu je bentonit schopen diky své samohojici schopnosti
vzniklé cesty zacelit. Cilem tohoto projektu je predev$im vyzkum stability dilata¢nich
cest v bentonitu a samohojici schopnosti bentonitu.

Migracni vlastnosti se zkoumaji na laboratornich vzorcich z lisovaného bentonitu
riiznych rozmért a riznych objemovych hmotnosti. Vyuzivaji se homogenni vzorky
ze dvou druhti materidlu - vapenato-hore¢natého Bentonitu 75 a sodného bentoni-
tu Sabenil 65. Dale je testovana série vzorki pfipravena ze smési prachu a drceného
lisovaného bentonitu s vysokou objemovou hmotnosti. Zamérem je zkoumat vliv
nehomogenit v materialu na vy$e zminéné jevy. Vzorky jsou pfi testovani stridavé za-
tézovany tlakem vody a plynu. Pro méfeni je vyuzivano laboratornich propustomért
a specialné navrzené sestavy pro plynové tlakové zkousky.

Kompletni rozsah testii byl proveden na 8 vzorcich, u dal$ich 12 vzorkt dosud testy
probihaji. Dosavadni vysledky poukazuji na sloZitost preferen¢nich cest pro proudéni
plynu v nasyceném bentonitu. Opakované faze syceni a zatéZovani bentonitu tlakem
plynu ukazuji na dobrou samohojici schopnost testovanych ¢eskych bentoniti.

Vzorek bentonitu po tlakové zkousce
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Projekty

27-

Jddrové vrtdni ve $tole

Inovace predmétu Geotechnika se zamérenim
na praktickou cast ve stole Josef

Doba trvani: 2015
Pfijemce: Fakulta stavebni CVUT (katedra geotechniky a CEG)
Poskytovatel dotace: CVUT - projekt RPMT

Tento jednolety projekt byl zaméren na inovaci néplné cvic¢eni povinného predmétu
Geotechnika navazujiciho magisterského studia pro obor Konstrukce a dopravni stav-
by. Na reSeni projektu spolupracovali zastupci dvou kateder — katedry geotechniky,
ktera predmét standardné vyucuje, a CEG, které provozuje tolu Josef.

Inovace predmétu Geotechnika vychazela z potfeby seznamit studenty v in situ pro-
stiedi $toly Josef s tlohami, jejichz vyuka v uéebnach je zna¢né omezend a nenabi-
zi praktickou moznost pfimo si feseni zadané tulohy vyzkouset. V ramci projektu se
v zimnim semestru uskute¢nily tfi jednodenni vyukové bloky.

Studenti si nejprve vyslechli strucny teoreticky vyklad k jednotlivym tématim a poté
rozdéleni do skupin resili postupné na ¢tyfech stanovistich prakticka zadani. Metody
geologlckeho mapovani si vyzkouseli v oblasti Celina vychod, kde méli za tikol pomoci
rozvinuté projekce zmapovat geologickou situaci v nékolika rozrazkach. Dalsi zada-
ni se tykalo dokumentace vrtného jadra a klasifikace horninového masivu indexem
RQD, pri kterém si studenti sami vyzkouseli vrtani na jadro, nasledné zmapovali ur-
¢ity usek vrtu a pro ¢ast jadra vypocitali index RQD. Princip metody konvergenc-
niho méfeni si studenti vyzkouseli na c¢asti konstrukce TOM presypavaného tunelu
v arealu stoly Josef. Posledni zaddni se tykalo zjistovani pevnosti hornin v tlaku pomo-
ci Schmidtova kladivka. Pozitivni zpétna odezva od studenti potvrdila, ze byl projekt
uspésny a ulohy mohou byt pouzity i v pristich letech.



Projekty

Vyzkum stability bentonitu v in situ podminkach d
pri teplotach do 95 °C (Bentonity 95) Ministerstvo | promyslu

a obchodu
Doba trvani: 2012-2015
Pfijemce: WATRAD s.r.0.
Spolupfijemci: ARCADIS CZ a.s., divize Geotechnika,

Ceska geologicka sluzba, Fakulta stavebni CVUT
Poskytovatel dotace: MPO - Program TIP

Projekt Bentonity 95 byl zaméfeny na vyzkum chemickych a fyzikdlnich interaktiv-
nich procesi, které jsou vyvolané umisténim experimentalniho bentonitového téle-
sa do zvodnélého prostfe‘ggvhostitelské horniny g;ranodiority v oblasti Mokrsko za-
pad). Tyto ProcesY byly navic urychlovany tepelnym zatiZenim. Posuzovaly se rovnéz
interakce uslechtilé oceli, bentonitu, tepla a horninového prostredi.

Od ledna 2013 probihalo kontinualni méfeni a odecitani definovanych veli¢in. V ino-
ru 2015 bylo topidlo vypnuto a po ustaleni teploty v experimentu zacal dismantlin
modelu. Rozebirani modelu probihalo podle pfesné stanoveného planu, jednotlivé
vzorky byly peclivé zdokumentovény, zavakuovany a ulozeny. Cést vzorki byla ihned
vyhodnocena, ostatni ztstaly uchovany pro dalsi analyzy.

Po rozebrani experimentu nasledovala faze vyhodnocovani. V priibéhu dvouletého
provozu experimentu byla odecitana data z ¢idel umisténych uvnitf modelu i v okol-
nim prostfedi — hlavnimi sledovanymi veli¢inami byl tlak a tzplota v bentonitovém
télese. Vyhodnocovini se tykalo rovnéz hydrochemického, hydrodynamického, geo-
technického monitoringu, monitorinFu teploty v hydrogeologickych vrtech. V prubé-
hu experimetu se pravidelné provadeli geoeleﬁtricz}'f pruzkum a georadarova méfeni.
Zajimavé vysledky byly ziskany i z testt v laboratori — napf. vyhodnoceni ocelovych
télisek umisténych v bentonitu, mikrobiologické studium bentonitu, geochemie ben-
tonitu a dalsi.

Vystupy uspésné provozovaného a ukonceného experimentu jsou také funkéni vzorek
a uzitny vzor (Tepelné odolny tésnici stavebni dil), jehoz schvalovaci fizeni probiha.

Mapovani rozrazky georadarem
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Schéma podzemi

Celina zapad

LEGENDA

1. Prefabrikované osténi TOM (s ukazkou
konvergencniho méreni)

Ukézka dalni mechanizace

Model 1:1 historické vydrevy tunelu -
rakouskd soustava

Cvi¢na sténa - jadrové vrtani

Méfeni kontaktniho napéti
Konvergencni méfeni

Kotevni technika (firma ORICA)
Laboratof projektu ,Stopovace”
Kotevni technika (firma HILTI)

Jimka s technologickou vodou

Model zapInéni pfistupové stoly
hlubinného ulozisté (BACKFILL)

12.  Informacni centrum projektu BACKFILL
13.  EU experiment TIMODAZ

14.  Informacni centrum projektu TIMODAZ
15.  Vrtné schéma a vyuka destrukénich praci
16.  Vrtné schéma

Schéma podzemi stoly Josef

N

S5 PENe S

- O

- Zpfistupnéné casti

- Nepfistupné casti

Experiment, stanovisté vyuky

@ Projekty uvedené v roc¢ence

@ Ostatni
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Schéma podzemi

Mokrsko zapad

LEGENDA
Magmatity — granodiorit ~ Vulkanicko-sedimentarni 17.  Zachranna komora
slapského vybézku hordniny jilovského pasma  18.  Vétraci komin

19.  lJimka s technologickou vodou

/ 20.  Projekt TACR,Stopovace” -
= . ”
s a7) rojek p
pilotni testy

::C) // 21.  Projekt Bentonity 95

‘ ‘ 5 / ‘ 22.  Technologické centrum DOPASu
s/ 23.  Projekt DOPAS
ol 24.  Mock-Up Josef experiment

/ 25.  Meziuniverzitni podzemni
laboratof (MeziLab)

Migra¢ni experiment TU v Liberci
Meziuniverzitni podzemni
laboratof (MeziLab I1)

Projekt SWISS - aktivni stopovace
Projekt PAMIRe

Projekt TACR, Stopovace”

00
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od roku

lépe...

-31-




Co se nam letos povedlo

-32-



Publikace

Vybrané publikace 2015
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Svoboda, J.
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Kde nas najdete

Ceské vysoké uc¢eni technické v Praze
Fakulta stavebni

@5 s

CENTRUM EXPERIMENTALNI GEOTECHNIKY REGIONALNi PODZEMNIi VYZKUMNE CENTRUM
URC JOSEF

Thakurova 7 Smilovice 93
166 29 Praha 6 - Dejvice 262 03 Chotilsko
tel. : (+420) 224 355 507 tel. : (+420) 224 355 500
. N 50°0615. 909" e-mail: ceg@fsv.cvut.cz . N 49°43'50.145"
E 14°23'21. 581" ; http://ceg.fsv.cvut.cz E 14°20'54.591"
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. 8 u¢eni technické v Praze
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