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SLOVO UVODEM

Mili ¢tendri,

pfi vstupu do roku 2020 si jen malokdo doved| predstavit, co vsechno nas v jeho priibéhu ceka. V prvnich
mésicich jsme byli optimisti¢ti — ta,divna” nemoc z Ciny se k nam nedostane, jaro probéhlo ve znameni
zodpovédného dodrzovani prisnych restrikci proti rozsifeni onemocnéni covid-19, nasledovalo |éto pIné
nadéji na normalni fungovani svéta a poté podzim s koncem roku pod tlakem dalsi mohutné viny pande-
mie a opétovného ,zavieni” spolecnosti.

To vse mélo rozhodny vliv i na nase pracovisté. Praktickd vyuka ve stole Josef byla postupné zrusena.
Prace na in situ projektech ve stole preruseny byt samoziejmé nemohly, ale v aredlu stoly Josef byl pocet
pracovniki CEG omezen na minimum pro nezbytné servisni prace v podzemi a ,sluzbu” v budové URC
Josef. Vétsina aktivit (vyuka, schiizky, kontrolni dny) probihala on-line, pokud to situace na pracovisti do-
volovala, vyuzivali jsme home office.

Zmeénilo se i personalni slozeni tymu CEG. Pracovni pomér ukoncili technici Pepa Kozisek a jeden z nej-
déle ,slouzicich” Petr RUzicka, na ¢astecny Uvazek se po rodi¢ovské dovolené vratila na pozici védeckého
pracovnika Markéta Kucerova.

Muj ,zaslouzeny odpocinek” se stal skutecnosti a od 1. fijna se do cela pracovisté postavil Jifi Stastka,
jeho zastupcem se stal Jifi Svoboda. Jsem rad, Ze od vzniku Podzemni laboratore Josef podzemi stéle
+Zije" in situ experimenty, vyzkumem i vyukou a véfim, Ze moji nastupci pfinesou nové napady, témata
a plany pro vyuziti stoly Josef. Celému pracovisti preji hodné tspécht v dalsi praci.

Zdaf Buh! “ ) ~
prof. Ing. Jaroslav Pacovsky, CSc. &w\\f)



prof. Ing. Jaroslav Pacovsky, CSc.
vedouci CEG do 30.9.2020

Absolvoval Fakultu stavebni CVUT v Praze,
obor Konstrukce a dopravni stavby. Zde je
také od roku 1977 zaméstnan. V roce 1998
se hlavni mérou zaslouzil o vznik nového
pracovisté - Centra experimentdlni geo-
techniky (CEG). V roce 2004 byl jmenovén
profesorem v oboru Teorie stavebnich kon-
strukci a materiald.

Je autorem myslenky zprovoznit pro vyuku
a vyzkum opusténé dilni dilo Stola Josef,
inicioval rovnéz vznik védecko-technické-
ho parku ,RegiondIni podzemni vyzkumné
centrum URC Josef”. Pod jeho vedenim pro-
béhlo ve Stole Josef dva roky trvajici zpfi-
stupriovani rozsahlé kaverny. Funkci vedou-
ciho pracovisté vykonaval do zafi 2020, nyni
plsobi v CEG na pozici profesora.

Ing. JiFi Stastka, Ph.D.
vedouci CEG od 1.10.2020

Absolvoval Fakultu stavebni CVUT v Praze
- obor Inzenyrstvi zivotniho prostiedi (Bc.)
a Stavebni management (Ing.), titul Ph.D.
ziskal v oboru FyzikéIni a materidlové inze-
nyrstvi v roce 2018. Zodpovidal za pfipra-
vu a vystavbu bentonitové vrstvy tlakové
a tésnici zatky projektu DOPAS. Spoluodpo-
vida za prvni ¢esky model ulozného mista
pro vyhorelé jaderné palivo (experiment
Mock-up Josef). V roce 2019 se podilel na
ndvrhu a vystavbé experimentu Inzenyrska
bariéra 200C. Spolupracuje na vyvoji ben-
tonitovych pelet pro HU a Géastni se vyuky
CEG. Od roku 2019 byl zastupcem vedouci-
ho a v roce 2020 Gspésné prosel vybérovym
fizenim na funkci vedouciho pracovisté
CEG.

Ing. Jiti Svoboda, Ph.D.

zastupce vedouciho, odborny asistent

V roce 1999 absolvoval Fakultu stavebni
CVUT v Praze, obor Konstrukce a dopravni
stavby. Doktorské studium obor Fyzikalni
a materidlové inzenyrstvi ukoncil v roce
2004. V CEG pracoval pfi studiu jako po-
mocnd védeckd sila, béhem doktorského
studia na ¢astecny Uvazek, stalym zamést-
nancem je od roku 2004. Spoluzodpovida
za vyzkumné aktivity CEG. Zastupuje CEG
jako zodpovédny fesitel mezinarodnich
projekd.

Dlouhodobé se vénuje navrhovani moni-
toringu a instrumentace pro fyzikdlni in
situ modely tykajici se ovéfovani materiall
a technologii pro vystavbu hlubinného ulo-
zisté radioaktivnich odpadu.



Jana Veclerova
ekonomicka asistentka, technicka

Je absolventkou gymndazia Budéjovicka
(1991) a ¢lenem tymu CEG je od 1. ledna
2016. Zodpovida za chod ekonomické, fi-
nanéni a personélni agendy pracovisté. Evi-
duje a kontroluje dafové doklady, pracovni
vykazy, podili se na administraci feSenych
projekta.

Ing. Danuse Nadherna
odborna asistentka

V roce 1981 absolvovala Fakultu stavebni
CVUT v Praze, obor Ekonomika a fizeni sta-
vebnictvi. S CEG spolupracovala externé
od roku 2006, v roce 2008 se stala sta-
lym zaméstnancem. Zajistuje kompletni
inzenyrskou ¢innost a bezpe¢nostni dozor
ve stole Josef a spravu povrchového area-
lu. Podili se na pfipravé a administraci pro-
jektd, spolupracuje na aktivitach pro pre-
zentaci pracovisté a organizuje exkurze ve
stole Josef. Spoluodpovida za provoz akre-
ditované geotechnické laboratore a pro-
vadi laboratorni zkousky.

Ing. Dana Pacovska
odborna asistentka

V roce 1979 absolvovala Fakultu stavebni
CVUT v Praze, obor Ekonomika a Fizeni sta-
vebnictvi. S CEG spolupracovala externé
od roku 2009, v roce 2014 se stala stalym
zaméstnancem. Pfipravuje a zajistuje pre-
zentaci vsech aktivit pracovisté, spolupra-
cuje na pripravé projektl, zajistuje labora-
torni zkousky provadéné v ramci vyzkumu
bentonitu, podili se na prohlidkach ve stole
Josef.



Ing. Radek Vasicek, Ph.D.

odborny asistent

V roce 2001 absolvoval Fakultu stavebni
CVUT v Praze, obor Konstrukce a doprav-
ni stavby. V roce 2007 zakoncil doktorské
studium v oboru Fyzikdlni a materidlové
inzenyrstvi. V. CEG pracoval jiz jako stu-
dent, stadlym zaméstnancem je od roku
2007. V roce 2006 absolvoval studijni po-
byt v SKB Aspé Hard Rock Laboratory
ve Svédsku. Odpovidad za pedagogické
aktivity CEG, provoz akreditované geo-
technické laboratofe a zodpovidéa za rese-
ni vyzkumnych projektd. Je spolufesite-
lem mezinarodnich projektd.

Ing. Katefina Cernochova
védecky pracovnik

V roce 2013 absolvovala Fakultu staveb-
ni CVUT v Praze, obor Vodni hospodafstvi
a vodni stavby. Po ukon¢eni magisterského
studia plsobila do roku 2017 na Universi-
dad Pontificia Bolivariana ve mésté Bucara-
manga v Kolumbii jako pedagog a védecky
pracovnik. V sou¢asné dobé je studentkou
doktorského studia v programu Inzenyr-
stvi zivotniho prostredi. V CEG se vénuje
pfedevsim problematice vyuziti bentonitu
ve vodnim stavitelstvi.

Ing. Markéta Kucerova
védecky pracovnik

V roce 2010 absolvovala magistersky obor
Inzenyrstvi zivotniho prostiedi FSv CVUT
v Praze, zaméfeni Transportni procesy
v pGdé. V CEG byla zaméstndna na cas-
te¢my Uvazek do roku 2014, podilela se
na vyuce a spoluzodpovidala za laborator-
ni zkousky a méfeni. V roce 2014 pobyvala
na tfimési¢ni stazi na univerzité v aus-
tralském Wollongongu. Do kolektivu CEG
se na caste¢ny pracovni Uvazek vratila
po rodic¢ovské dovolené v fijnu 2020, kde
nyni plsobi jako védecky pracovnik se za-
mérenim na experimentalni prace, analyzy
vysledkd méfeni, asistenci pfi vyuce a také
managment kvality.



Josef Bartak
technik

V CEG pracuje od roku 2010.
Odpovidé za udrzbu a provoz
povrchového arealu stoly Josef
a udrzbu mechanizace. Podili
se na technické pfipravé vyuky,
na technické podpofe vyzkum-
nych aktivit i na rekonstrukci
a zprovoziovani Stoly Josef.

Vladimir Kaspar
technik

V CEG pracuje od roku 1998.
Zajistuje predevsim piipravu
méfeni pfii experimentalnich
pracich, zodpovida i za zaméc-
nické a stavebni prace pfi vy-
stavbé experiment(. Podili se
na rekonstrukci a zprovozho-
vani novych usekl Stoly Josef.
Mezi jeho ukoly patiii ptiprava
a demonstrace praktické vyuky
student(.

v v

Josef Kozisek
technik

Do tymu technikd patfil od
ledna 2014. Odpovidal za udrz-
bu a provoz povrchového
aredlu stoly Josef. Podilel se
na technické pripravé vyuky,
na technické podpofe vyzkum-
nych aktivit i na rekonstrukci
a zprovoznovani Stoly Josef.
S kolektivem pracovnikl CEG
se rozlucil v zafi 2020.

o vev

Petr Razicka
technik

V CEG pracoval od roku 2009.
Odpovidal za udrzbu a pro-
voz povrchového aredlu stoly
Josef. Podilel se na technické
pfipravé vyuky, na technické
podpofe vyzkumnych aktivit
i na rekonstrukci a zprovozno-
vani Stoly Josef. Své plsobeni
na nasem pracovisti ukoncil
v srpnu 2020.



Udrzba a ostraha arealu URC Josef

Karel Dfevény

Petr Gros

Zbynék Ledové svice na pateini chodbé
Vokrouhlik



O pracovisti

Pracovni rezim Centra experimentdlni geotechniky (CEG) probihal v roce 2020
v souvislosti s pandemii covid-19 nestandardné. Rlizné pfisnd a ménici se pra-
vidla v pribéhu roku méla jisty vliv na chod pracovisté jak Praze, tak i ve Stole
Josef. Stalym mistem pro praci technikd zUstal areél stoly Josef, kde se vénovali
pfipravé, vyrobé nebo servisu komponent pro nové i stavajici projekty a experi-
menty, provadéli ddrzbu podzemi i venkovniho aredlu. Ostatni pracovnici opera-
tivné pracovali zdomova (vyuka probihala pfevazné on-line) nebo podle potifeby
a interniho rozpisu sluzeb, ktery omezoval setkdvéni se na minimélni miru, do-
chazeli do skoly, pfipadné dojizdéli na ,Josefa”.

Podzemni laborator Josef

Rok pandemie se negativné projevil i na tomto unikatnim pracovisti. Témér ves-
kerd praktickd vyuka v Podzemni laboratofi Josef byla postupné rusena. | pfes
staly zajem odborné i laické vefejnosti o navstévu podzemi se v dusledku proti-
epidemickych opatfeni neuskutecnila ani jedna exkurze, odborny seminaf nebo
workshop. Aktivita technikl a inzenyrG byla soustredéna na ¢innosti souvisejici
s probihajicimi projekty a experimenty v podzemi i v arealu $toly Josef.

Nase pracovisté nalezi do Experimentdlni zakladny Fakulty stavebni, proto hlav-
ni zdroj financi tvofi dotac¢ni programy vypisované predevsim pro aplikovany
vyzkum. Tento fakt pfedstavuje soustavné hledani vhodnych témat (v Ceské re-

Pani zima v pIné sile

Stiidani ,strazi” ve vedeni CEG

Experti z Ustavu geoniky AV CR pfi monitoringu vrtd
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Jarni areal Stoly Josef

Préce v geotechnické laboratofi v dobé koronavirové

4Rozkvetlé” lezné oddéleni na Mokrsku vychod

publice i v zahranici), kterd odpovidaji zaméfeni CEG a pro jejichz feseni mizeme
poskytnout nase zazemi ve Stole Josef nebo v budové URC Josef.

Z dlouhodobych pravidelnych akci se uskutecnilo pouze Unorové, desaté scitani
spicich netopyrd, s realizaci dalSich oblibenych jednodennich podnikd (napft. cyk-
listicka casovka,Ze $toly do Stoly”, Den dékanétu...) i pfipadnych novych nadpadu
musime pockat na,lepsi asy”.

URC Josef

,Regionélni podzemni vyzkumné centrum URC Josef” provozované CEG ma za
sebou deset let své existence. Spolu s Podzemni laboratofi Josef tvoii jedinec-
ny experimentalni a vyukovy komplex. Intenzivné byva vyuzivano technické za-
zemi (experimentalni hala, dilny, laboratof), ,covidova sezéna” ovlivnila provoz
i v téchto prostoradch a rovnéz snaha o prondjem a obsazeni administrativniho
zazemi v budové URC Josef spolupracujicimi subjekty vychazela naprézdno.



Vyuka

Pfedméty vyucované pedagogy CEG jsou svym specifickym zaméfenim uréeny
predevsim pro studenty obor( Konstrukce a dopravni stavby a Inzenyrstvi zivot-
niho prostiedi. Jednd se o predméty orientované na experimentalni geotechni-
ku, jejichz vyuka probiha jak v laboratofich CEG, tak v Podzemni laboratofi Josef.
V areélu 3toly Josef a v podzemi se také vyucuji pfedméty studijniho programu
Geodézie a kartografie, pro vyuku studentl studijniho programu Architektura
a stavitelstvi je vyuzivan sken kaverny, svou vyuku zde maji i studenti dalsich
vysokych kol (napf. VSCHT Praha, MU Brno).

Bakalarské studium

Projekt 2 a Projekt D ptipravuji studenty oboru Inzenyrstvi Zivotniho prostredi,
resp. Konstrukce a dopravni stavby na vypracovani bakalaiské prace tematicky
zaméfené na experimentalni geotechniku. Studenti fesdi praktické ulohy souvi-
sejici se zvolenou problematikou jak v laboratofich CEG, tak in situ v Podzem-
ni laboratofi Josef. Informace ¢erpaji z odborné literatury i z internich materia-
[0 CEG. Dle aktudlné feSenych vyzkumnych tkoll a osobni preference studentu
je mozny vybér z Siroké palety témat - od praci teoretickych, pres laboratorni
az po ukoly souvisejici s pfipravou, provozem a vyhodnocenim experimentu v reél-
ném prostredi ,Josefa”. Pifedmét je zakoncen vypracovanim osnovy bakalaiské
prace s ndvrhem, jak zadany problém resit.

Pfiprava na vyuku v geotechnické laboratofi

Geodeti pfi méfeni v podzemi

Aparatura pro méfeni bobtnaciho tlaku bentonitu
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Studenti ke Stole Josef neodmyslitelné patii

Vzorek bentonitu pro uréeni hmotnostni vihkosti

Zac¢indme s méfenim....

Bakala#ska prace nabizi studentlim obord Konstrukce a dopravni stavby a Inze-
nyrstvi Zivotniho prostfedi pfilezitost vypracovat prakticky orientované bakaléf-
ské prace, zaméfené na aktudlni témata z oboru geotechniky. Pro feSeni mohou
vyuzivat povrchové geotechnické laboratofe i podzemi $toly Josef. Témata nava-
zuji na ukoly feSené v ramci Projektu 2/D.

Uvod do profesni praxe a Ateliér architektonické tvorby - zakladni 1 jsou
pfedméty vyucované na oboru Architektura a stavitelstvi, v rdmci kterych se stu-
denti seznamuiji se $tolou Josef, resp. s podzemni kavernou a pokouseji se vytvo-
fit origindIni projekty pro jeji vyuziti.

Navazujici magisterské studium

Laboratof geotechniky ma ve své ndplni geotechnické in situ i laboratorni
zkousky slouzici pro stanoveni parametrl zemin a hornin. Tyto parametry jsou
klicové pro dalsi geotechnické vypocty. Jedna se o mechanicko-fyzikélni, hydro-
fyzikaIni a termofyzikélni vlastnosti, pevnostni a deformacni parametry. V prvni
¢asti studenti provadéji zkousky nutné pro zatfidéni zemin dle platnych norem.
Ndasleduje méfeni charakteristik klicovych pro navrh geotechnickych konstrukci
dle kritérii Gnosnosti i pretvofeni. V zavérecné Casti se provadéji dalsi, v praxi
vyuzivané zkousky zemin a hornin.

Experimentalni analyza konstrukci - ¢ast geotechnika je zaméfena na prakticka
cviceni v redlnych podminkach v Podzemni laboratofi Josef. Po sezndmeni s pro-
voznimi fady pracovisté nasleduji celodenni cviceni z oblasti monitoringu pod-



zemnich konstrukci, aplikace a kontroly provedeni tésnicich jilovych materiall
a analyzy vybranych parametr( horninového prostiedi.

Diplomovy seminaF predstavuje pfipravu pro feseni tématu diplomové prace
z oblasti experimentalni geotechniky. Soucasti je studium literatury, reserse, se-
znameni se s feSenou problematikou na praktickych pfikladech. Zakon¢en je kon-
ceptem feseni diplomové prace.

Diplomova prace je urcena pro studenty navazujicich magisterskych obord Kon-
strukce a dopravni stavby a InZenyrstvi Zivotniho prostfedi, ktefi v rdmci svého
oborového zaméfeni fesi diplomovou praci z oblasti experimentélni geotechni-
ky. Témata praci obvykle Uzce souviseji s vyzkumnymi projekty zpracovavanymi
v CEG. Pro feseni praci studenti vyuzivaji jak geotechnické laboratore, tak Pod-
zemni laboratof Josef.

Experimentalni vyzkum ukladani radioaktivnich odpadl je volitelny pfedmét
a zabyvé se problematikou bezpe¢ného izolovani radioaktivnich odpadu. Stu-
denti se seznami se zdkladnimi principy ukladani radioaktivnich odpadg, s vlast-
nostmi materidl na bazi bentonitu pro konstrukci inZzenyrské bariéry hlubinného
Ulozisté, s fyzikalnim modelovanim, s praktickymi tlohami v Podzemni laboratofi
Josef. Pfedmét se vyucuje také v anglicting, coz vyuzivaji zejména zahranic¢ni stu-
denti programu ERASMUS.

Méfteni prisakové kiivky manuédlnim hladinomérem

Prace s elektronickym hydrostatickym hladinomérem

Urcovani swell indexu bentonitu
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Vzorek z bentonitového tésnéni hraze

Detail tésnici vrstvy vystavené klimatickym vlivim

Studentska grantova soutez

Ttilety projekt Vyzkum bentonitové tésnici vrstvy si klade za cil specifikovat
geotechnické vlastnosti nékolika druhd bentonitl pro pozdéjsi vyuziti jejich cha-
rakteristik v simulaénich modelech proudéni vody hrazi. Hlavnim feSitelem pro-
jektu je Ing. Jifi Stastka, Ph.D., spolufesitelem je Ing. Katefina Cernochova.

Projekt je zaméfen zejména na zjistovani hydraulické vodivosti nasycenych
vzorkd a bobtnaciho tlaku, coZ jsou parametry, které se uplatnuji v problema-
tice proudéni vody zemni hrazi. Ve druhém roce projektu byly prace zaméfeny
na zjisténi pfipadnych zmén vlastnosti bentonitu vystaveného in situ podminkdm
v modelech hraze malych vodnich nadrzi. Zkousky byly provadény na materidlu
REC MIX I, ktery byl od kvétna 2019 do dubna 2020 aplikovén na povrchu mode-
lové hraze.

Odebrané vzorky materialu byly vysuseny, rozemlety a umistény do testovaci val-
cové komory. Poté byly vzorky syceny a zjistovany hydraulicka vodivost a bobtna-
ci tlak. Jeden cyklus méfeni od umisténi vzorku do aparatury az po pIné nasyceni
trva pfiblizné 2 mésice. V roce 2020 byly testovany celkem 4 vzorky. Ziskané vy-
sledky byly porovnavany s hodnotami, které byly zjistény na vzorcich neovliv-
nénych klimatickymi vlivy testovanych v predchazejicim roce projektu. Déle byl
u tohoto materidlu proveden mineralogicky rozbor a vysledky opét porovnany
s nezatizenym materialem.

Z porovnani nezatizeného a zatizeného materidlu vyplynulo, Ze mineralogické
zmény jsou nevyznamné, a proto je dulezité soustiedit se na zmény fyzikalnich
vlastnosti materialu. Ziskana data mohou slouzit jako vstupy do matematického
modelu, pomoci kterého je mozné odhadnout miru Uc¢innosti bentonitového tés-
néni nejen bezprostfedné po naneseni, ale také po urcité dobé v provozu.



Mezinarodni spoluprace

Spoluprace s mezinarodnimi institucemi je pro Centrum experimentalni geotech-
niky pfirozenou cestou k posileni povédomi o aktivitdch CEG a podporuje jeho
zapojeni do mezinarodnich projekta.

ENEN - European Nuclear Education Network

ENEN asociace je neziskovd mezindrodni organizace zalozend v r. 2003. Je-
jim poslanim je ochrana a dalsi rozvoj odbornych znalosti v oblasti jaderného
inzenyrstvi za pomoci vzdélavani a praktického vycviku. Asociace ma 77 ¢le-
nd. CEG se zapojuje v oblasti hlubinného ukladani radioaktivnich odpadd.
https://enen.eu

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

Jde o sit IAEA (International Atomic Energy Agency), ktera sdruzuje podzemni
vyzkumnd pracovisté za ucelem praktického vycviku a demonstraci technologii
pro hlubinné ukladani radioaktivnich odpad(l. Podzemni laboratof Josef nabizi
v rdmci aktivit IAEA organizovani vyzkumnych tréninkovych pobytd ¢i mezina-
rodnich 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, zalozena 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 uskutecnovat strategické planovani a technickou spolupraci pro po-
stupnou implementaci bezpecného zplsobu hlubinného ukladani vyhorelého
jaderného paliva.

http://www.igdtp.eu
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TECHNICKA
UNIVERZITA
V LIBERCI

www.tul.czg |

PRIRODOVEDECKA
FAKULTA

Univerzita Karlova

Projekty
Uvod k projektim

| v roce tak neocekévané a zésadné ovlivnéném pandemii Covid-19 pokracovaly
prace na projektech fesenych pracovniky CEG. Do svého ,finéle” dospély tuzem-
ské projekty NAKI, Swicas, Vyzkumna podpora bezpeénostniho hodnoceni HU
a Névrh a vyroba smési bentonitovych pelet II.

Podle stanovenych, resp. z ,vy33i moci” upravenych harmonogramui pokracovaly
prace na trech ,velkych” projektech: v Podzemni laboratofi Josef realizace fyzikal-
niho modelu ,hot” Mock-Upu, v Podzemnim vyzkumném pracovisti Bukov provo-
zovani interakcnich fyzikalnich in situ model(l a ve vstupni ¢asti patefni chodby
projekt ,Tunel v tunelu”. Dlouhodobé sledovani velic¢in u projektd Mock-Up Josef
a DOPAS, které slouzi k ovéreni stability pouzitych materidld i k verifikaci navrze-
nych technologii, pokracovalo i v roce 2020. EURAD a Beacon jsou dva evropské
projekty, kde ma CEG své zastoupeni pfi feseni dil¢ich zadani.

V nezménéné mite pokracuje nase usili pfi hledédni vhodnych dotaénich progra-
mu a partner(, vypracovani a podani projekt(, které vyusti v ziskéni finan¢ni pod-
pory pro ndmi navrzeny zpusob feSeni zadaného vyzkumu. Finan¢ni prostiedky
zfeSenituzemskych i evropskych vyzkumnych projektt stéle predstavuji nezastu-
pitelny zdroj pfijm0 nutnych pro chod a rozvoj pracovisté.
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Program Théta

Nazev projektu: InZenyrska bariéra 200C

Doba trvani: 2018 - 2025

Prijemce: Fakulta stavebni CVUT

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

Aplika¢ni garant: SURAO

Poskytovatel dotace: TACR - program THETA

Hlubinné ulozisté (HU) je v soucasnosti jedinou bezpeénou cestou pro uklada-
ni vyhotelého jaderného paliva. Bezpe¢nost HU je zaloZzena na multibariérovém
systému, ktery brani siteni kontaminantd do Zivotniho prostiedi. Projekt je zamé-
fen na vyzkum chovani inzenyrské bariéry, jestlize teplota na povrchu uklddaciho
obalového souboru (UOS) dosahuje 150 °C - 200 °C, coz m(ize pfinést vyrazné
finan¢ni Uspory diky vyssi hustoté ukladani UOS. Provozovéanim fyzikélniho mo-
delu budou rovnéz ziskany kvalitnéjsi vstupy pro bezpecnostni analyzu.

Po Uspésném dokonceni vystavby ,Modelu Ulozného mista za vysoké teploty”
v fijnu 2019 zacalo plnéni dalsich deklarovanych vystup. ,Provozovani pokroci-
Ié bariéry za vysoké teploty” probiha bez zdsadnéjsich zadrhell, pribézné jsou
zaznamendvana a ukladdana data z ¢idel umisténych v modelu. V listopadu 2020
byly pomoci jadrového vrtu odebrény prvni vzorky bentonitu z inzenyrské ba-
riéry, které byly nasledné podrobeny analyze zaméfené na rozloZzeni objemové
hmotnosti, vlhkosti a stupné nasyceni, na mineralogickou a mikrobiologickou
analyzu.

Dalsi vystupy jsou planovany do zédvére¢ného obdobi projektu, presto jejich pfi-
prava kontinudlné probiha. Byl vyroben prototyp pro odbér pérové vody ze sa-
turovaného bentonitu, pomoci fdzové XRD analyzy byla provedena mineralogic-
ko-geochemicka charakteristika bentonitu zahfivaného po dobu desitek mésict
na 200 °C.

Finalni pohled na experiment po jeho spusténi

Odebirani vzorku z bentonitové vrstvy u IB 200C

Odvrtany vzorek bentonitu
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Pfiprava na akustické méfeni v tunelu

Protihlukova sténa vystavénd v arealu Stoly Josef

Akustické méreni na protihlukové sténé

2 Program Epsilon

Nazev projektu: Tiché tunely

Doba trvani: 2019 - 2021

Pfijemce: EKOLA group, spol. s r.o.
Spolupftijemce: Fakulta stavebni CVUT
Aplika¢ni garant: RSD CR

Poskytovatel dotace: TACR - program EPSILON

Cilem projektu je objasnit zplsob prostorového Sifeni hluku uvnitf tunelu a na
jeho Usti a nasledné navrhnout akustické obklady k omezeni negativnich vlivi
odrazu hluku. Hlavnim vystupem budou nové materidly-prvky s akustickou funk-
ci, které budou splnovat veskeré technické a jiné pozadavky pro prostiedi tunel(.
Pro jejich vyvoj jsou vyuzivény laboratorni i in situ méfeni a pocitacové simulace.

U testovaciho polygonu vystavéného ve 3tole Josef byly kontinudlné zajistovany
servisni prace pro neménné funkéni a akustické vlastnosti, konstrukce polygonu
byla doplnéna o specialni montazni profily k rychlé a flexibilni instalaci rdznych
akustickych obkladl. Testovaci aredl byl rozsifen o konstrukci demontovatelné
protihlukové stény docasné vybudované pred portély Stoly Josef. Pribézné byly
aktualizovény a kalibrovany softwarové modely, které byly vyuzity jak pro poly-
gon ve stole Josef, tak pro lokalitu tunelu Radejcin na D8.

Klicovou aktivitou v roce 2020 byl Navrh principu snizeni hlu¢nosti tuneld na mo-
delovych situacich, ktery vznikal na zékladé sérii méreni na fyzikalnim modelu
ve $tole Josef (méfitko 1:3), simulaci na akustickych modelech, jejich vzajemné
korelace a kalibrace. Soubézné probihal vyvoj novych materiald-prvk( do pro-
stredi tunel(, pozadavky na tyto materialy byly ¢aste¢né aktualizovany a doplné-
ny. Vysledkem byla vyroba a ovéfeni funkénich vlastnosti laboratorniho vzorku
akustického obkladu pro prostfedi tunelu.



Nazev projektu: Interakéni fyzikalni modely in situ v PVP Bukov

Doba trvani: 2017 - 2022
Prijemce: Fakulta stavebni CVUT
Zadavatel vyzkumu: SURAO

Cilem projektu ,Interakéni fyzikalni modely in-situ v PVP Bukov” je, na zakladé
provozovani interakénich experimentl (IE) v redlném horninovém prostredi, po-
rovnat nékolik druh( materiald a jejich reakce v pfirozeném prostiedi hlubinného
ulozisté (HU). Nasledné vyhodnoceni doporuci nebo vyloudi pouziti konkrétnich
materiald a jejich kombinaci v budoucim HU.

10 fyzikalnich modell (FM) je provozovano od bfezna 2019 - viechny jsou umé-
le saturovany vodou a teplota topidel u péti FM (ve vrtech o prdméru 250 mm)
je nastavena na cca 100, resp. 200 °C. Sledované velic¢iny (teplota, poérovy tlak,
totdIni napéti, relativni vlhkost) jsou on line pfenaseny datovou siti na webové
rozhrani.

V prGbéhu provozovani modell se objevily problémy s prinikem vody do to-
pidel a do kabelaze k méficimu systému, ¢imz doslo k poskozeni nékterych
komponent. Poruchy byly odstranény, mj. u FM5 muselo byt vyménéno topid-
lo, a k prevenci téchto udalosti byla pfijata opatteni. U topidel byla rovnéz
provedena vyména mechanickych stykacl za polovodi¢ové, které zajisti vyssi
spolehlivost a pfesnost regulace vykonu topidel.

Odebirané vzorky podzemnich vod pro chemickou a mikrobiologickou analyzu
nevykazuji vyrazné trendy a zmény u sledovanych parametr(, nebylo také pro-
kazano ovlivnéni chemického sloZeni podzemnich vod pfitékajicich do rozrazky
pUsobenim experiment. Z rozboru mikrobialniho osidleni ve vzorcich podzemni
vody i bentonitu, ktery je zaloZen na extrakci a analyze DNA, vyplyv4, Ze vétsinou
pfevazuji organismy aerobni, detekovéany vsak byly i organismy anaerobni.

Kontrola experimentu v PVP Bukov

Pohled na zhlavi jednoho z experimentl

Kontrola cerpadla
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Aparatura pro prilomovy test vzorku bentonitu

Maly hot Mock-Up vyuzivany v tiloze HITEC

Vzorky betonu z URAO Richard pro vyuziti v CORI

Nazev projektu: EURAD

Doba trvani: 2019 - 2024

Piijemce: 51 instituci z 21 evropskych zemi

Poskytovatel dotace: Euratom reaserch and training programme
2014 - 2018

V ¢ervnu 2019 byla zahajena 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 zdcastnénych statech vyzkum
a vyvoj pro bezpecné dlouhodobé naklddéni s riznymi druhy radioaktivniho od-
padu, rozvijet stavajici znalosti pro bezpec¢nou konstrukci hlubinnych ulozist, po-
silit spravu znalosti a jejich pfenos mezi organizacemi a staty.

RD&D aktivity pokryvaji 7 tematickych okruh(. Ve tfech z nich se CEG ucastni jako
Jtieti 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) a HITEC (Influence of Tempera-
ture on Clay-based Material Behaviour). CEG zastava funkci koordinatora i dalsich
pracovist CVUT pro EURAD a participuje na koordinaci HITEC .

V ramci CORI se CEG podilelo na pFipravé vzork(i betonu odebranych v URAO
Richard a jejich nasledné analyze. Vyzkum proudéni plynu v bentonitové bariére,
ktery je simulovan dlouhodobymi cyklickymi testy na vzorcich Ca-Mg bentonitd,
je provadén v zadani GAS. V ramci HITEC CEG zkouma vliv dlouhodobého tepel-
ného zatiZeni (suchy i vihky materidl zatéZzovany 150 °C po dobu 6, 12, 24 mésic()
na geotechnické parametry bentonitu, tyto parametry méfi v pribéhu tepelného
zatéZovani (130 °C) a provozuje termo-hydraulicky experiment malého méfitka
(komora @ 30 cm, vysky 30 cm) vedouci k ziskani dat pro matematické modelo-
vani.
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Program Epsilon

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

Doba trvani: 2019 - 2022

Pfijemce: CHEMCOMEX, a.s.

Spolupfijemce: Fakulta stavebni CVUT

Poskytovatel dotace: TACR - program EPSILON

Cilem projektu je vyuzit odpadni materialy, které vznikaji pfi prdmyslovém zpra-
covaéni jilovych surovin, a zuzitkovat je pfi modifikace tampondzni smési pouziva-
né u hloubenych vertikalnich kolektorl pro nizkopotencialni geotermalni tech-
nologie. Klicovou podminkou je zachovat nebo zlepsit manipula¢ni, vodivostni
a tésnici parametry pfi nezménéné environmentalni nezdvadnosti.

Na zdkladé vysledkl laboratornich zkousek v roce 2019 byly pro dalsi vyzkum
zvoleny dva materidly - kaolin z kompostérny JaroSovice s.r.o. (nebobtnavy ma-
teridl) a podsitné z Keramostu a.s. (bobtnavy material). Ve druhém roce fedeni
projektu pokrcovaly laboratorni zkousky s vybranymi materialy a jejich smésmi
s cementem, pro jehoz obsah ve smési byl zvolen limit 20 %. Vhodnost materidlu
pro zélivku byla posuzovéna na zakladé tepelné vodivosti, hydraulické vodivosti
a také zpracovatelnosti. Zakladem smési pouzitych pro in situ testy byl kaolin,
resp. Slika jemn3, pFisady tvofil cement, material ze slévarenskych forem a mensi
podil bentonitovych odpadd.

Dalsi fazi projektu bylo ovéfit vhodnost vybranych smési pro zalivku na ,fyzikal-
nich modelech vrtd”. Fyzikalni modely pfedstavovaly do vysky 4 m svisle fixované
PPR trubky o @ 70, resp. 200 mm zajisténé proti deformaci vlivem vlastni tihy
modelu s naplni. Po zapInéni zalivkou (ru¢nim, resp. pomoci cerpadla Filamos) a
vyzrani smési byly modely demontovany a vzorky zalivky analyzovény. Pro testo-
vaci polygon byla z vytipovanych lokalit zvolena Praha-Zbraslav, pro kterou byl
jiz také vypracovan Projekt geologickych a vrtnych praci.

Zalivkové hmota po zkousce mechanickych vlastnosti

Pohled na in situ model v areélu stoly josef

PInéni in situ modelu zélivkou
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Nasttik hraze tésnici bentonitovou vrstvou

Hraz pokryta ochrannou geotextilif

Geofyzikalni méfeni proudéni a prisaku

MINISTERSTVO
KULTURY

Nazev projektu: Udrzba, opravy a monitoring hrazi historickych
rybniki jako naseho kulturniho dédictvi

PFijemce: Fakulta stavebni CVUT

Doba trvani: 2016 - 2020

Poskytovatel dotace: Ministerstvo kultury CR - program NAKI II

Projekt byl zamérfen na zajisténi a ochranu hrazi historickych rybnikd, jez jsou
soucasti naseho kulturniho dédictvi, prostfednictvim nové navrzené technologie
pro opravy téles hrézi. Technologie byla ovéfovana na sekénim fyzikalnim modelu
vystavéném v aredlu stoly Josef a vystupem tohoto experimentdlniho vyzkumu
je certifikovana metodika Tésnéni hrazi malych vodnich nadrzi stfikanym bento-
nitem.

V poslednim roce projektu byly na sekénim modelu testovany rdzné zplsoby
stabilizace a ochrany tésnici bentonitové vrstvy s vyuzitim geotextilnich rohozi.
Vychozi stav hrazi v roce 2020 byl ovlivnén dfive uskute¢nénymi experimenty,
tzn. vrstva bentonitu byla z vétsi ¢asti odstranéna. Na téchto hrazich byly prove-
deny referencni filtracni experimenty. Poté byla aplikovana tésnici vrstva spolu
s ochrannou geotextilii a ndsledné provedeny opakované filtra¢ni experimenty.
V prGbéhu experimentl byla provadéna i geofyzikalni méfeni s cilem ziskat po-
drobngjsi informace o pribéhu proudéni experimentélnimi télesy. Monitoring
pribéhu prasaku télesy experimentdlnich hrazi byl doplnén piezometry, které
umoznily sledovat priibéh rozhrani nasycené a nenasycené zony.

Soucasti feseni projektu byly i vystupy tykajici se mapovani historickych rybnikd
ve Ctyfech zdjmovych oblastech, které byly zpracovany v knize ,Vybrané kapitoly
z historie rybnikG” zahrnujici informace o vice nez 500 rybnicich. Napln projektu
predstavoval i vyzkum vlastnosti historickych hrazi, jehoz soucasti byla aplikace
geofyzikalnich metod. Takto ziskané poznatky poslouzily jako podklad pro certi-
fikovanou metodiku neinvazivniho prizkumu hrazi (vyhodnoceni nehomogenit,

prasakd, deformaci).



(ol

o P>

Program Epsilon

Nazev projektu: Integrované bentonitové tésnéni pro zamezeni
negativniho vlivu hydrogeologickych vrti
na podzemni vody

Doba trvani: 2017 - 2020

Pfijemce: CHEMCOMEX, a.s.
Spolupftijemce: Fakulta stavebni CVUT
Poskytovatel dotace: TACR - program EPSILON

Zéakladnim zamérem projektu bylo vyvinout a ovéfit funkénost originalniho tésni-
ciho prvku (t&snéni SWICAS), ktery bude umistén mezi zérubnici a sténou hydro-
geologickych vrtu (v mezikruzi). Technické feseni tésnéni SWICAS musi splfiovat
naroky spojené s manipulaci, instalaci, spolehlivosti, funkénosti a hygienickou
nezavadnosti. S jeho vyuzitim se poditd u vrtanych studni i pfi realizace monito-
rovacich ¢i jinych technologickych vrtd. V zavére¢ném roce fedeni projektu byly
vyhodnoceny dosavadni vystupy, tj. Pfiprava tésnéni a Aplikace tésnéni. Ziskana
data poslouzila k nastaveni parametri tésniciho prvku SWICAS a umoznila fina-
lizaci feSeni z hlediska optimalizace rozmérd a povrchové modulace bentonito-
vych pelet.

K prokazani environmentalni nezadvadnosti tésniciho prvku byl v laboratofi pro-
veden vyluhovy test, pfi kterém byl prvek dlouhodobé vystaven plsobeni pod-
zemni vody z lokality Jankov-Podoli. Pfi druhém testu byl tésnici prvek pfimo
umistén po dobu 6 mésici do mezikruzi redlného vrtu v lokalité Jankov-Podoli
do hloubky 3 - 6 m pod povrchem terénu. Chemické analyzy podzemnich vod
pfed instalaci a po vyjmuti prvku z vrtu neprokazaly ovlivnéni kvality podzemni
vody.

V konecné fazi projektu byl vyhodnocen i dlouhodoby test tésniciho prvku, je-
hoz cilem bylo ovéfit tésnici schopnost simulaci nejméné priznivych podminek
pfi instalaci. Po rozebrani prvku viechny sledované parametry (rozlozeni vihkosti
a objemové hmotnosti, soucinitel hydraulické vodivosti, chemickd analyzy
vyluhu) potvrdily, Ze technické fedeni tésnéni bezezbytku spliuje podminky
pro uzitny vzor.

Umisténi tésniciho prvku v mezikruzi modelu HG vrtu

Tésnici prvek po vyjmuti z modelu HG vrtu

Odbér vzorkU tésniciho prvku pro analyzu
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Rezani vzorku horniny z odvrtaného jadra

Snimek malého hot Mock-Upu termokamerou

Hmotnostni vihkosti u vzorkd z Mock-Up Josef

Uéast CEG v dal3ich projektech

V roce 2020 skonc¢il rozsahly estilety vyzkum zadany SURAO - ,Vyzkumné pod-
pora pro bezpecnostni hodnoceni hlubinného ulozisté”, jehoz cilem bylo ziskat
data, modely, argumenty a dalsi informace potiebné pro podporu SURAO pfi
hodnoceni bezpecnostnich charakteristik potencionalnich lokalit pro hlubinné

dlozisté (HU).

Cely projekt zahrnoval Sirokou $kalu na sobé vice ¢i méné zévislych dil¢ich projek-
t0, tzv. Zadavacich listd, na jejichz feSeni se CEG podilelo. Prvni - ,Experimentalni
hodnoceni plynopropustnosti inzenyrskych bariér hlubinného ulozisté” - se
tykal tématu, zda plyny vznikajici z anaerobni koroze ocelovych obalovych sou-
borl mohou ovlivnit bezpecnostni funkci inzenyrskych bariér, resp. bezpec¢nostni
funkci horninového prostiedi. Dlouhodobé testy plynopropustnosti (vzduch, vo-
dik) byly provadény na Ca-Mg bentonitu (tzv. BaM - bentonit a montmorillonit)
pfi rdznych objemovych hmotnostech (pd cca 1200-1800 kg/m3), pfirozené vlihké
i pIné nasycené.

Zadavaci list Transport3 byl zaméfen na transport radionuklidG pres systém in-
Zenyrskych bariér. Experimentalni prace CEG spocivaly v geotechnické charakte-
rizaci bentonitu z loziska Cern)'/ vrch (oznacovany jako BCV_2017), u kterého byly
stanoveny soucinitel hydraulické vodivosti, bobtnaci tlak, mez tekutosti apod. Byl
sledovan vliv zmény chemického slozeni bentonitll - prevlddajici Na-, resp. Ca-
kationty v molekulové struktuie - na geotechnické vlastnosti bentonita.

I vyzkumu Navrh a vyroba smési bentonitovych pelet Il (zadany rovnéz SURAO)
dospél v roce 2020 do konecné faze. Hlavnim cilem vyzkumu byl vyvoj techno-



logie pro vyrobu pelet z Ca-Mg bentonitu Cerny Vrch o objemové hmotnosti
nad 2 000 kg/m3.

Stale pokracoval monitoring u dvou projektd, jejichz oficidlni doba trvani jiz
uplynula, a to u projektu DOPAS a u experimentu Mock-Up Josef. Oba projekty
souviseji s vystavbou hlubinného ulozisté radioaktivnich odpadi a ziskané vy-
sledky poskytnou uplnéjsi pfehled o procesech probihajicich v experimentalni
tésnici a tlakové zatce (DOPAS), resp. uvnitf bentonitové bariéry, kterd je zatézo-
vana teplem a saturovana vodou (Mock-Up Josef).

V evropském projektu Beacon (Bentonite Mechanical Evolution, 2017 - 2022),
jehoz hlavni néplni je posoudit hydro-mechanicky vyvoj nehomogenni bento-
nitové bariéry, CEG participuje ve tfrech WPs. Vyzkum pracovnikd CEG se tyka la-
boratornich test( bentonitu Cerny Vrch ve WP4, jejichZ vystupy poskytuji vstupni
parametry pro vyvoj a validaci numerickych modelu. V roce 2020 byl dokon¢en
pracovniky spolupracujici Katedry mechaniky matematicky model, pro ktery byly
pouzity vstupni parametry (bentonit MX80) z projektu Canister Retrieval Test rea-
lizovaného SKB v laboratofi Aspd Hard Rock Laboratory a provozovaného v letech
1999 az 2006. Simulace byla rovnéz provedena pro Cesky bentonit B75, ktery vy-
kazuje podobné chovani jako bentonit MX80.

Naplnéna tlakova nddoba pro zahfivani v peci

Zkouska volného bobtnani
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Prefabrikované osténi TOM (s ukazkou
konvergenéniho méreni)

Ukazka dilni mechanizace

Model 1:1 historické vydrevy tunelu

- rakouska soustava 15
Cvi¢na sténa - jadrové vrtani

Méreni kontaktniho napéti
Konvergenéni méreni

Kotevni technika (firma ORICA)

,Café Underground”

Kotevni technika (firma HILTI)

Jimka s technologickou vodou

Model zaplnéni pfistupové stoly hlubinného
ulozisté (BACKFILL)

Informacni centrum projektu BACKFILL

EU experiment TIMODAZ

Informacni centrum projektu TIMODAZ
Vrtné schéma a vyuka destrukénich praci
Projekt Tiché tunely

25 . Zpfistupnéné casti . Nepfistupné casti

schéma podzemni Stoly Josef

Experiment, stanovisté vyuky . Projekty uvedené v roc¢ence



Vulkanicko — sedimentarni

Mokrsko zapad

Zachranna komora

Jimka s technologickou vodou
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