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Abstrakt

V opusténé Stole vybudovalo vroce 2007 Centrum experimentalni
geotechniky (CEG) Fakulty stavebni Ceského vysokeho uceni technického
(CVUT) v Praze Podzemni laborator Josef, slouzici nejen k praktické vyuce
studentl, ale také k organizovani vyukovych kurzi a k realizaci
vyzkumnych a experimentalnich projektd.

Rekonstrukci Sachetniho objektu v pfilehlém aredlu a jeho propojenim se
zprovoznénym podzemim vznikl v roce 2011 unikatni védecko-technicky
park Regionalni podzemni vyzkumné centrum URC Josef (URC Josef). URC
Josef nabizi predevSim malym a stfednim firmam ,in situ® prostredi pro
vyzkum, trénink nebo rekvalifikaci a také pronajem kancelarskych prostor.
Cilem prispévku je priblizit historii a souCasnost Regionalniho podzemniho
vyzkumného centra URC Josef.

In 2007 the Centre of Experimental Geotechnics (CEG) of the Faculty of
Civil Engineering CTU in Prague made use of an abandoned gold mine for
the construction of the Josef Underground Laboratory which serves not
only for the practical teaching of students but also for the presentation of
training courses and for work on a wide range of research and
experimental projects.

Following the reconstruction of the former mine administration building a
short distance from the entry to the mine and its interconnection with the
newly-opened underground complex, a unique science and technology
park, re-named the Josef Regional Underground Research Centre (Josef
URC), was established in 2011. The Josef URC targets primarily small and
medium-sized enterprises offering them the opportunity to rent office
space and an ,in situ” environment for research, training and
requalification purposes.

The objective of the article is to briefly describe the history of the Josef
Regional Underground Research Centre and to provide the reader with
information on its present-day activities.
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Uvod

Prvotni myslenka vybudovat v Ceské republice podzemni vyukové a
vyzkumné pracovisté vznikla pred vice nez deseti lety na pracovisti
Centrum experimentalni geotechniky Fakulty stavebni. Podnétem byla
zejména mnohaletd pedagogicka zkusenost, ze ,suchd” teorie neni pro
studenty nastupujici po ukonceni vysoké skoly do zaméstnani dostacujici.



Méreni a experimenty v ,in situ” podminkach, moznost doslova si vSe
,0sahat” jiz v prib&hu studia, jsou nenahraditelné. Ve Evropé existujici
podzemni pracovisté (napf. Stola Hagerbach ve Svycarském Flums
Hochwiese, kanton St. Gallen) jsou ptedevsim z finanénich divodd pro
vyuziti nedostupna. I%eéem’m tedy bylo zmapovat a vyuzit potencial
podzemnich prostor v Ceské republice.

Mistem vybranym pro vybudovani podzemniho pracovisté se v roce 2005
stala stola Josef (obr. 1) v lokalité Celina — Mokrsko na Pribramsku vedena
jako opust&né prizkumné dulni dilo. Vlastnik dila (Ministerstvo Zivotniho
prostfedi) podepsal s Fakultou stavebni (FSv) smlouvu o vypQjéce &toly
pro studijni, vzdélavaci a védecké ucely. I pres rizika s tim spojena - Stola
se nachdzi v chrdnéném loZiskovém Uzemi z dGvodu vyskytu zlata -
zacala v roce 2006 prvni faze vystavby podzemniho pracovisté.

Za podpory a spoluprace spolecnosti Metrostav, a.s. bylo Zprovoznéno
prvnich 650 m podzemnich chodeb v oblasti Celina zapad. Z financnich
prostfedkl Evropského socidlniho fondu, statniho rozpoctu CR a rozpoctu
hlavniho mésta Prahy dotacniho projektu JPD3 pak rovnéz Metrostav, a.s.
postavil povrchové zazemi.

V &ervnu roku 2007 bylo - v&etné vysvéceni sv. Barbory, patronky hornikd
- slavnostné otevieno nové pracovisté, tehdy jesté Podzemni vyukové
stredisko Josef (Josef Underground Educational Facility), nyni Podzemni
laborator Josef.

Technicka data a popis stoly Josef

Na konci 20. stoleti probihal rozsahly geologicky priizkum hornin
Jilovského pasma, ktery zahrnoval i barisky prizkum z nové razené stoly
Josef v letech 1981-1991. Stola se nachazi na Novokninsku v oblasti od
stfredovéku znamé jako zlatorudni revir Psi hory. Z vétsi Casti lezi ve
zlatonosném Jilovském pasmu, v horninach starych vice jak 600 mil. let
(tufy, tufitické bridlice, basalty, andezity, ryolity aj.). Na né priléhaji
mladsi horniny Strfedoceského plutonu staré 300 mil. let (zejména
granodiority). Lokalita je charakteristicka bohatym zilnym doprovodem a
slozitou tektonickou stavbou.

Vyrazeno zde bylo témér 8 km chodeb: hlavni chodba o délce 1 835 m,
postranni chodby o celkové délce 6 018 m a tfi vétraci kominy, z nichz
nejvyssi méfi 136 m. Profil chodeb je 14 - 16 m?, vy$ka nadloZi je od 30
m (oblast Celina) do 180 m (oblast Mokrsko). Vétsina vylomu je
nevystrojena. Stola byla vyrazena v jedné vyskové Urovni, pouze v oblasti
Celina vychod se nachazeji dal&i dvé patra a rozsahla kaverna jako
pozlistatek experimentaini tézby.

Celkovy potencial lozisek Celina a Mokrsko byl odhadnut na 132 t zlata,
¢imz se radi mezi nejvyznamnéjsi v Evropé. Zlato dosahuje vysoké
ryzosti, ale je vétSinou velmi jemnozrnné. Zlatonosné zrudnéni je
soustfedovano do kfemennych Zil a Zilnik(. Primérny obsah zlata

v horniné je 2 g/t. K primyslovému vyuZiti reviru nebylo vzhledem

k pfedpokladanému negativnimu vlivu na Zivotni prostredi pfistoupeno.
Stola byla po ukon&eni praci znepfistupnéna a vedena jako opusténé ddini
dilo.



Vyuka a vyukové kurzy v podzemi

Pocatek vyuziti podzemnich prostor Stoly Josef predstavuje zahdajeni vyuky
studentd Fakulty stavebni v akademickém roce 2007/2008 (obr. 2).
Vyuuje se zde praktickd &ast predmétl bakalafskych i magisterskych
oborl zaméfenych na podzemni stavitelstvi a zakladani staveb,
materidlové inzenyrstvi, mechaniku hornin, geotechniku, geologicky
prizkum a mapovani, specidlni geodézii. Podzemni prostory nabizeji
studentdm jedine¢né podminky pro fedeni experimentalné orientovanych
bakalarskych, diplomovych a doktorskych praci. Probihd zde vyzkum,
kterym se zabyvaji studenti doktorského studia v ramci projektl
ziskanych ze Studentské grantové soutéze a ktery bezprostfedné souvisi
s jejich studiem.

Od akademického roku 2010/2011 se prostory pro vyuku v podzemi
roz&itily. Z vlastnich prostfedk( CEG byla zprovoznéna pristupova chodba
do 2 km vzdalené oblasti Mokrsko a také cela oblast Mokrsko zapad. Pravé
zde byla z finanénich prostfedkd Centralizovaného rozvojového projektu
Ministersva Skolstvi, mladeze a télovychovy vybudovana Meziuniverzitni
podzemni laboratoF (MeziLab) (obr. 3). Laborator je vybavena 10
pracovnimi stoly s pfipojenim na pocitacovou i bezdratovou sit. Kontakt
spovrchem zajistuje - stejné jako v celé oblasti Mokrsko - telefonni
SpOJenI Své védecké kapacity pro reSeni napr. ukladani radioaktivnich
odpadl nebo vystavby a provozovani podzemnich zasobnikl plynu spojily:
Fakulta stavebni a Fakulta jadernd a fyzikalné inZzenyrskd CVUT v Praze,
Vysoka sSkola chemicko-technologicka v Praze, Technickd univerzita
v Liberci a Masarykova univerzita Brno. MeziLab prispiva k pripravé
budoucich odbornikd (sou&asnych studentl) ,in situ® prostfedim pro
vyuku a experimenty, zavedena byla také vyuka nového mezioborového
predmétu Vyzkum inZenyrskych a prirodnich bariér. VSechny zucastnéné
univerzity se zavazaly financné se podilet i v dalSich letech na provozu
MeziLabu pro pokracovani i dalsi rozsireni vyuky.

Zajem o vyuku studentl v ,in situ® prostfedi Podzemni laboratofe Josef
projevila Qopravm’ fakulta Jana Pernera Univerzity Pardubice a Fakulta
dopravni CVUT v Praze. Studenti obou fakult si jiz ,nové“ prostredi
prohlédli.

Stola Josef si vybudovala své postaveni i v mezinarodnim méritku. V roce
2011 se zde uskutecnily dva mezinarodni tréninkové pobyty.

CEG poradalo pro potrfebu Mezindrodni agentury pro atomovou energii
(IAEA) tréninkovy kurz Fundamentals of Geological Disposal 2011 v Praze.
V jeho ramci probéhl ,na Josefu" dvoudenni prakticky trénink vedeny
pedagogy a doktorandy CEG. 20 mladych odbornikl ze 13 zemi svéta se
teoreticky i v ,in situ® podminkach seznamilo s mérenim plynopropustnosti
horninového masivu, s metodami monitoringu v podzemnim stavitelstvi a
s technologii nastriku backfillu.

V ramci evropského projektu PETRUS 1II se uskutecnil mezinarodni
tritydenni vyukovy kurz. 10 studentd z Francie, Spanelska Finska, Velké
Britdnie a CR se - pod vedenim pedagogl a doktorandl CEG - sezndmilo
s méfenim konvergence, vrtanim na jadro, monitorovanim teplot,



s technologii vystavby tésnici bentonitové bariéry hlubinného ulozisté a
vyzkouseli si metody pro urcéovani vlastnosti bentonitu. V dalSich dnech se
konaly prednasky a praktické lekce lektorl z helsinské Aalto University na
téma: metody pro urcovani charakteristik horninového prostredi, které
jsou nezbytné pro vybér lokality hlubinného Ulozisté a geofyzikalni metoda
Ground Penetrating Radar, kterda pomoci vysokofrekvencniho
elektromagnetického viInéni zjistuje vlastnosti zemin a hornin pod
povrchem zemé.

Regionalni podzemni vyzkumné centrum URC Josef

Rekonstrukci nevyuzivané byvalé Sachetni budovy v povrchovém arealu
stoly Josef byl vybudovan na podzim roku 2011 unikatni védecko-
technicky park (VTP) Regionalni podzemni vyzkumné centrum URC Josef
(obr. 4).

Vystavba URC Josef byla realizovana z dotace Ministerstva prdmyslu a
obchodu (MPO) z Operacniho programu Podnikani a inovace a z povinné
financni spolutcasti CEG. Stavebni prace provedla firma Subterra a.s.

V objektu URC Josef se ve tfech podlazich na celkové plose 914 m?
nachazeji kancelarské prostory, konferencni mistnost, dilny, laboratore a
experimentalni hala. Podnikatelskym subjektim zejména z okruhu malych
a strednich firem nabizi URC Josef multifunkcni konferencni mistnost pro
workshopy, Skoleni a marketink, pronajem kancelarskych prostor nebo
sluzby akreditované geotechnické laboratore. VTP navazuje na existujici
potencial podzemni laboratoFe a jejich propojeni umoZfiuje klientdm v ,in
situ" prostredi realizovat vlastni vyzkum, trénink a rekvalifikace. Svou
orientaci a nabizenymi sluzbami je VTP zcela ojedinély v CR i v Evropé.
Jeho specifické prostredi prilakalo jiz fadu firem. Klienty jsou napf. firmy
Metrostav,a.s., Mott MacDonald CZ, spol. s r.o., dale takeé Sprava Ulozist
radioaktivnich odpadl, Ustav jaderného vyzkumu ReZ, WATRAD, spol.

S r.o. aj.

K cilim tohoto VTP patfi zejména:

a) vyzkum, vyvoj a testovani novych vyrobkd, technologii a materiald pro
podzemni stavby,

b) experimentalni ¢innosti v redlném prostredi,

c) prakticky trénink a aplikace novych technologii v podzemnim
stavitelstvi,

d) marketingové akce umoznujici rychly transfer novych technologii do
pridmyslové praxe,

e) laboratorni mechanicko-fyzikalni zkousky stavebnich materiall, zemin a
hornin,

f) trénink a rekvalifikaci pracovnikl v oborech podzemniho stavitelstvi.
URC Josef se stava centrem setkavani zahrani¢nich i tuzemskych
partneru ktefi spolupracuji s CEG na pfipravé a feSeni vyzkumnych
projektl (napf. z Francie, Spanélska, Ciny, Ruska) (obr 5).

Od zahdjeni provozu byly pro prezentaci aktivit klientl zorganizovany dva
workshopy na mezinarodni Urovni se zastupci Ruska a Ciny. Prostory VTP
a Stoly Josef jsou vyuzivany externimi firmami pro vlastni marketink



(Minova Bohemia s.r.o., Hilti CR spol. s r.o., Control System International,
S.r.o.).

Personalné a odborné zajistuje provoz URC Josef i Podzemni laboratore
Josef tym pracovnikl CEG; http://ceq.fsv.cvut.cz.

Vyzkumna a experimentalni ¢innost

Vétdina projektld realizovanych v ,, in situ® prostfedi Podzemni laboratofe
Josef je orientovana na vyzkum souvisejici s problematikou budovani
hlubinného Ulozisté radioaktivnich odpadt (RAO).

Experimentalni vyzkum v oblasti ukladani vyhorelého jaderného paliva
vychdzi z nutnosti ovéFfit vlastnosti materidld uréenych pro vystavbu
inzenyrské bariéry v hlubinném dlozisti a specifikovat technologické
postupy pro jejich aplikaci. Jedna se o vyzkumné prOJekty, ,]e]IChZ
zadavatelem je predevsSim Sprava Ulozit radioaktivnich odpadt (SURAO).
Tematicky jsou projekty zaméreny na vyzkum materidlu na bazi
bentonitu.

Bentonity jsou povazZovany za jeden z nejvhodnéjSich (nejstabilnéjsich)
pfirodnich té&snicich materidld k zamezeni priniku vody k latkdm a
prostoram, které potrebuji dlouhodobou ochranu (jednd se zejména o
podzemni stavby s teplo produkujicimi zdroji nebo teplo produkujici
odpady). Pravé bentonit ma byt pouzit v CR jako té&snici (buffer) a
vyplnovy (backfill) material v hlubinném ulozisti RAO.

V souvislosti stimto  predpokladem  probihda  vyzkum  stability
pozadovanych parametrl bentonitu pfi dlouhodobém plsobeni tepla a
saturacnich médii a soubézné i vyvoj technologie stfikaného bufferu a
stfikaného backfillu.

Poprvé v Ceské republice bude v ,in situ® prostredi vystavén a provozovan
fyzikalni model simulujici vertikdlni ulozeni kontejneru s vyhorelym
jadernym palivem. Experiment Mock - Up Josef bude realizovan v jedné
z rozrazek Mokrska zapad v oblasti granitickych hornin, v Ulozné studni o
prdmé&ru 750 mm vyvrtané do hloubky 2 800 mm. Tepelné zatizeni od
kontejneru s RAO budou simulovat 2 topidla, kazdé s vykonem 1 000 W.
Tésnici bariéra (buffer) bude vystavéna z lisovanych bentonitovych tvarnic
o objemové hmotnosti 2 000 kg/m>. Na zédklad& vlastnosti ové&Fenych
zkouskami v laboratofi CEG byl zvolen bentonit B 75 =z dpravny
v Obrnicich (technologicky upraveny pfirodni bentonit). Fyzikalni model
Mock - Up Josef bude instrumentovan radou cidel, ktera budou cely
prib&h experimentu monitorovat.

Zatim nejdéle probihajicim experimentem ve Stole Josef byl evropsky
projekt TIMODAZ (2006 - 2010). Zkoumal vliv dlouhodobého tepelného
zatizeni na stabilitu osténi Ulozného tunelu pro kontejnery s vyhorelym
jadernym palivem. Experiment probihal na dvou fyzikalnich modelech -
»€X situ™ v laboratori CEG a na ,in situ®™ modelu v Podzemni laboratori
Josef. Pri ,in situ® experimentu byl prostor mezi osténim tunelu a
horninovym prostfedim vyplnén betonem. Tim byl simulovan stav, kdy
osténi nema moznost deformovat se smérem do horninového prostredi, a


http://ceg.fsv.cvut.cz/

proto v ném vznikda velké napéti. Z hlediska bezpelnosti experiment
prokazal nezbytnost sledovat vyvoj zmén probihajicich v osténi béhem
jeho tepelného zatézovani.

DalsSi projekty ve Stole Josef jsou zaméreny na vyzkum plynopropustnosti
horninového masivu pro ucely budovani a bezpecného provozu
podzemnich dél, napr. pro skladovani plynu. Na toto téma zaméreny
projekt resi CEG spolu s firmou Mott MacDonald CZ, spol. sr.o. za
financni podpory MPO - program TIP. Pro bezpecné ukladani resp.
skladovani latek v podzemi je tfeba vyvinout monitorovaci systém, ktery
bude schopen bezchybné zjistit a vyhodnotit pfipadny unik latek do
okolniho prostredi. Metodika pro navrh takového monitorovaciho systému
doposud neexistuje. ,In situ" prostredi Stoly Josef s pestrym geologickym
prostfedim predstavuje pro vyzkum plynopropustnosti hornin idealni
podminky. Pomoci specialni sestavy pro injektovani plynného média a
mobilni mérici stanice zaznamenavajici namérené hodnoty tlaku, teploty a
objemu plynu jsou zde od fijna 2009 provadény testy plynopropustnosti
(obr. 6).

V lofiském a letoSnim roce byly v Podzemni laboratofi Josef zahajeny
prace na trech rozsahlych tuzemskych vyzkumnych projektech, které se
rovnéz realizuji za financéni podpory MPO - program TIP. Projekt Vyzkum
termalni zatéze hornin - perspektivy podzemniho skladovani tepelné
energie se zameéruje na Sifeni tepelné energie v horninovém prostredi
s vyuzitim napf. pro moznost podzemniho skladovani tepelné energie.
Projekt Stimulace horninového masivu pro vytvorfeni puklinového
rezervoaru pro jimani geotermalni energie systémem hot-dry-rock
(Stiromas) je orientovan na vyzkum rozvolnovani horninového masivu na
principu hydraulického stépeni. Treti projekt — Vyzkum stability bentonitu
vin situ podminkach pri teplotach do 95°C (Bentonity 95) zkouma
fyzikalni a chemické interaktivni procesy, které vyvold umisténi tepelné
zatézovaného bentonitového télesa do zvodnélého prostredi hostitelské
horniny.

V zafi roku 2012 bude v Podzemni laboratofi Josef zahajen mezinarodni
projekt DOPAS (Full Scale Demonstration of Plugs and Seals), ktery resi
10 clenne konsorcium evropskych |nst|tUC| a mezi nimi dva Ceské subjekty
— SURAO a CEG Fakulty stavebni CVUT v Praze. NaplIni projektu je navrh,
vystavba, provoz a vyhodnoceni fyzikalniho modelu ,zatky" pro utésnéni
pristupovych sStol hlubinného Ulozisté RAO.

Zaveér

Cil, ktery si pred vice jak deseti lety CEG vytycilo, se vybudovanim
funkéniho komplexu Podzemni laboratore Josef a védecko-technického
parku Regionalni podzemni vyzkumné centrum URC Josef splnil. To, ze se
komplex uz necely rok od zahajeni provozu stal centrem pro reseni
vyzkumnych projektd, Ze slouZi pro vyuku studentd, pro mezinarodni
tréninkové kurzy, pro marketink a spolupraci nejen ve VTP umisténych
firem a Ze se stal pro laickou verejnost zajimavou zastavkou na naucné



stezce Zlaté Psi hory, je pro CEG velkou vyzvou pro jeho potencialni
rozvoj.

Projekt Regionalni podzemni vyzkumné centrum URC Josef byl nominovan
na Podnikatelsky projekt roku 2011.
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Obr. 2 Studenti pred vstupnim portalem Stoly (Vojtéch Hrach)
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Obr. 3 Meziuniverzitni podzemni laborator (Vojtéch Hrach) 3089

Obr. 4 Budova URC Josef (Vojtéch Hrach)
9909



hlidce experimentu Mock - Up Josef (Vojtéch Hrach)

Fi pri pro

6260

v
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Obr. 6 Méreni plynopropustnosti (Vojtéch Hrach)
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