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ABSTRAKT: Centrum experimentalni geotechniky Fakulty stavebni Ceského vysokého uéeni technického
v Praze (CVUT) provozuje od roku 2007 multifunkéné zaméiené pracovisté Podzemni laboratof Josef v
dtilnim dile $tola Josef v lokalité Celina - Mokrsko na Novokninsku. Tato oblast je od sttedovéku zndma
jako zlatorudni revir Psi Hory. Stola byla vyrazena v 80 letech minulého stoleti v ramci geologického
prizkumu, jehoz vysledkem byl odhad zasob zlata v lokalité na 132 t. LoZisko se tim radi k nejbohat$im
v Evropé. Pres toto piitomné ,bohatstvi“ zlistava poslanim vysokosSkolského pracovisté prakticka vyuka
budoucich stavebnich inZenyrl a vyzkumna a experimentalni ¢innost v realném podzemnim prostredi.
Podzemni laborator Josef je svymi pestrymi geologickymi podminkami, rozsahem (8km vyraZenych
Stol), modernim vybavenim i dostupnosti (60km jiZné od Prahy) jedine¢nym pracovistém. Nejen uni-
verzity, ale i dal$i vyzkumné organizace a inovacni firmy zde v in situ prostiedi nachazeji prostor pro
praktickou vyuku a vlastni vyzkum. Cilem prispévku je pribliZit historii tohoto mista, ale zejména
vyzkumné projekty reSené v podzemni laboratofi.

stredisko Josef. Provozovatelem aredlu Stoly se
< stalo CEG FSv - pracovisté, které se v rdmci své
1 STOLA]JOSEF Cinnosti zaméruje jak na pedagogickou, tak i na
Priizkumna $tola Josef byla vyraZena v souvislosti ~ experimentalni ¢innost.

s rozsahlymi prizkumnymi pracemi v 80.a 90.le- Do soucasnosti byly jiz zprovoznény a k vyuZiti
tech 20. stol. ve zlatonosném rudném reviru Psi  slouZi vice jak 4 km podzemnich chodeb. V pod-
hory. Rudny revir Psi hory se rozprostira pre-  Zémlje mozne se pripojit na internet, vyuzivat te-
vazné v proterozoickych vice nez 600 miliont let ~ lefonni spojeni, zprovoznéné prostory jsou moni-
starych hornindch tzv. Jilovského pasma, do kte- ~ torovany kamerami, pro docCasnou ochranu
rych pozdéji béhem variského vrasnéni pronikly o}}rovze,nvych OSf)b byla yybudovana ve slepé Casti
granitoidy Stfedoceského plutonu. LoZiska zlato- ~ paterni Stoly zachranna komora.

nosnych rud jsou vazana na poruchové zoény v
horninach.

Stola Josef prochazi vrchem Vesely napric¢ horni-
novym masivem ve smeéru SSZ a propojuje dvé
zlatonosna loziska - Celinu a Mokrsko. Paterni
Stola je 1 835 m dlouha, na konci je propojena s
povrchem terénu 136 m vysokym vétracim ko-
minem. V oblasti Celiny a Mokrska navazuji na
paterni Stolu hlavni prekopy, ze kterych jsou dale
vedeny kratSi rozrazky. Celkova délka podzem-
nich chodeb ¢ini 7 853 m, jejich profil se pohybu-
je od 14 do 16 m2, priblizné 90 % vylomi je ne-
vystrojeno (obr. 1.).

Vlastnik dila - Ministerstvo Zivotniho prostredi
CR - uzavrelo v roce 2005 smlouvu s Fakultou
stavebni CVUT v Praze o zapujceni Stoly pro stu-
dijni, vzdélavaci a vyzkumné ucely. Od cCervna ro-
ku 2007 zacalo tedy fungovat v arealu Stoly Josef
pracovisté Fakulty stavebni - Podzemni vyukové




2 VYUKA V PODZEMI

Od akademického roku 2007/2008 probiha v
podzemi pravidelna vyuka predmétii zamétenych
na problematiku souvisejici napt. s podzemnimi
stavbami, mechanikou hornin, materidlovym in-
Zenyrstvim, inZenyrskogeologickym prizkumem,
geodetickymi pracemi a mapovanim v podzemi
jak z bakalarskych, tak i magisterskych obort.
Studenti zde f'esi experimentalné zamérené baka-
larské, magisterské i doktorskeé prace.

Ctyti vysoké $koly se rozhodly spojit své védecké
kapacity a spolecné se podilet na vystavbé a pro-
vozovani podzemni laboratoie (MeziLab). Témito
vysokymi Skolami byly Fakulta stavebni a Fakulta
jaderna a fyzikalné-inzenyrska CVUT v Praze, Vy-
sokd Skola chemicko-technologickd v Praze,
Technicka univerzita v Liberci a Masarykova uni-
verzita Brno. Vedla je k tomu nutnost komplexné
a systémové resit multidisciplinarni problemati-
ku tykajici se vystavby a provozovani podzem-
nich zasobniki plynt, ukladani vyhorelého jader-
ného paliva do hlubinnych ulozist, piipadné
skladovani CO2 v podzemi. Hledani optimalniho
feseni vySe uvedenych témat vsak vyzaduje dlou-
hodobou pripravu odborniki (studentti), a to ne-
jen teoretickou, ale i praktickou, zahrnujici moz-
nost experimentalni vyuky v ,in situ“ prostredi.
Prvni studenty privital MeziLab v Cervnu roku
2010 a od té doby se sem vraceji v ramci pravi-
delné vyuky i odbornych exkurzi, resi zde své ba-
kalarské, magisterské i doktorské prace, podileji
se na vyzkumnych projektech (obr. 2.).

Obr 2. Meziuniverzitni laboratof-.

3 EXPERIMENTALNI VYZKUM

Tematicky je prevazna cCast projektﬁ zameéfena na
dvé oblasti - vyzkum souvisejici s problematikou
budovani hlubinného tlozisté (HU) radioaktiv-
nich odpadl (RAO) a vyzkum plynopropustnosti
horninového masivu.

3.1 TIMODAZ experiment

Prvnim a zatim nejdéle probihajicim experimen-
tem ve Stole Josef (2006-2010) byl evropsky pro-
jekt TIMODAZ (obr. 3.), na kterém spolupracova-
lo 14 evropskych vyzkumnych instituci a
univerzit. Projekt zkoumal vliv dlouhodobého te-
pelného zatiZeni na stabilitu osténi tloZného tu-
nelu pro kontejnery s vyhotelym jadernym pali-
vem. Experiment dlouhodobé probihal na dvou
fyzikalnich modelech - na laboratornim v labora-
tori CEG v Praze, druhy - ,in situ“ model byl
umistén do rozrazky ve Stole Josef. Velmi zajima-
vé a prinosné byly poznatky predevsim z ,in situ”
experimentu, kdy prostor mezi smontovanym
osténim a horninou byl vyplnén betonem. Timto
zplisobem byl simulovan stav, pii kterém nema
betonové osténi moZnost deformovat se smérem
do horniny, a proto v ném vznikaji velka napéti.
Pét let trvajici monitoring jednoznacné prokazal,
Ze je nezbytné z hlediska bezpecnosti vyvoj zmén
v osténi béhem tepelného zatéZovani sledovat.

Obr 3. Experiment TIMODAZ.

3.2 Vyzkum vlastnosti bentonitu

Dlouhodobym partnerem, resp. zadavatelem ex-
perimentalniho vyzkumu v oblasti ukladani vyho-
felého jaderného paliva je Sprava ulozist' radio-
aktivnich odpad@ (SURAO) Praha. Témata zadani
vychazeji z nutnosti systematicky prozkoumat a
ovérit vlastnosti materialli, se kterymi se pocita
pro vystavbu inZenyrské bariéry hlubinného ulo-
zisté RAO, a rovnéz vyvinout technologické po-
stupy, které se pro tyto materialy budou pouZzivat.
Tohoto okruhu se tykaji projekty zamérené na
vyzkum vlastnosti materiali na bazi bentonitu pri
dlouhodobém pisobeni teploty a saturacniho
meédia s extrémnimi ucinky, na geotechnicky vy-
zkum prirodnich zelenych jila z lokality Skalna -
Nova Ves a na vyzkum moZnosti vyuZit technolo-
gii strikaného bentonitu pro konstrukci tésnici
vrstvy hlubinného ulozisté.



3.3 Technologie strikanych jilti

Bentonit je ekologicky prirodni material, se kte-
rym se pocitad pro tésnici a vypliovy material v
konstrukci hlubinného udlozisté RAO. Vyvoj tech-
nologie stfikaného bentonitu je urcen pro aplika-
ci materialu s prevazné vyplinovou funkci. Vyviji
se technologie zaplnéni (backfill) téZko pristup-
nych mist zastrikdnim. Vyzkum se zaméruje na
optimalizaci sloZeni smési na bazi bentonitu a op-
timalizaci zarizeni pro nastrik. Technologie stii-
kaného backfillu vychazi z technologie strikanych
betonli béZné pouzivané v podzemnim stavitel-
stvi. NavrZena technologie se ovéruje jak v povr-
chovém arealu Stoly, tak také v jedné z rozrazek
Stoly Josef.

3.4 Mock-Up-Josef experiment

Dal$im predmétem zkoumani je experimentalni
»n situ“ simulace vertikalniho uloZeni kontejneru
s vyhorelym jadernym palivem v HU. Pro tento v
Ceské republice ojedinély experiment pojmeno-
vany Mock-Up Josef byla vybrana slepa Stola v ob-
lasti Mokrsko-zapad, kde se nachazeji kvalitni
granitické horniny. V prostoru Stoly byly vyvrta-
ny 3 studny o priméru 750 mm do hloubky 2800
mm. Na zdkladé doporucenych parametri pro
material geotechnické bariéry byl pro jeji vystav-
bu zvolen bentonit B75 z upravny v Obrnicich.
Tento bentonit je technologicky upraveny pfi-
rodni bentonit a jeho vlastnosti byly ovéreny sérii
zkouSek v laboratofi CEG.

3.5 Plynopropustnost horninového masivu

Plynopropustnost horninového masivu je pred-
métem vyzkumu rozsahlého projektu, ktery resi
CEG FSv spolecné s firmou Mott MacDonald Pra-
ha, spol. s r.o., v ramci projektu MPO - Program
TIP. Zkouma se v souvislosti s myslenkou budo-
vat podzemni zasobniky energetickych médii, za-
chytavat a v podzemi skladovat oxid uhlicity a v
neposledni radé je tento vyzkum spojen s ukla-
danim radioaktivnich odpadii. Dosud neexistuje
spolehliva metodika, kterou by bylo mozZné vyuzit
pro navrh zpisobu a rozsahu monitorovani bez-
pecného provozu uvedenych podzemnich dél.
Ukladani, resp. skladovani latek v podzemi vyZa-
duje dokonalé nezpochybnitelné monitorovaci
systémy, které jsou schopny odhalit mozny unik
téchto latek do okolniho prostiedi. Podzemni
prostory Stoly Josef predstavuji svym pestrym
geologickym prostredim pro vyzkum plynopro-
pustnosti jedinecné podminky pro ,in situ“ testy.
V rliznych geologickych pomérech byly vyvrtany
celkem 3 vrty dlouhé cca 20 m. Pomoci specialni
sestavy pro injektovani plynného média a unikat-
ni mobilni méfici stanice s moZnosti zaznamena-
vat mérené hodnoty tlaku, teploty a objemu ply-
nu, jsou ve Stole provadény @ testy
plynopropustnosti od tijna 2009 (obr. 4.).

Obr 4. Sestava pro méfeni plynopropustnosti hornin.

3.6 DOPAS - Tésnici zdatka v redlném méritku

V zari roku 2012 byl v Podzemni laboratori Josef
zahajen mezinarodni projekt DOPAS (Full Scale
Demonstration of Plugs and Seals), ktery resi 14
¢lenné konsorcium evropskych instituci a mezi
nimi tfi ceské subjekty - SURAO, UJV Rez a CEG
Fakulty stavebni CVUT v Praze. Naplni projektu je
navrh, vystavba, provoz a vyhodnoceni fyzikalni-
ho modelu ,zatky“ pro utésnéni pristupovych Stol
hlubinného ulozisté radioaktivnich odpadi.

3.7 STIROMAS - Stimulace horninového masivu

Stimulace horninového masivu pro vytvoreni
puklinového rezervoaru pro jimani geotermalni
energie systémem hot-dry-rock je nazev projektu,
ktery je soustiedén na vyzkum rozvoliiovani hor-
ninového masivu, resp. zvysSeni ¢etnosti puklino-
vé sité na principu hydraulického Stépeni. Projekt
vychazi z poznatku, Ze pro vyuziti horninového
prostredi je v nékterych pripadech nutné navysit
miru rozvolnénosti horninového masivu - napf.
pro jimani ropnych uhlovodiki, jimani geoter-
malni energie, instalace tepelnych cerpadel na
systému voda - voda apod. KnavysSeni cetnosti
puklinové sité lze vyuZit technologii hydraulické-
ho Stépeni pomoci generatoru pulznich tlakd,
v tomto pripadé se predpoklada vyuZit ke Stépeni
hornin plyn nebo kapalinu. Dil¢i faze projektu
maji za cil provést resSerse relevantni literatury,
vybrat kandidatské horniny a odebrat jejich
vzorKy, urcit tlaky nutné krozvolnéni riznych
typd hornin, zjistit prostorovy dosah rozvolnéni,
stanovit vztah mezi laboratornimi a ,in situ“ ex-
perimenty a ovérit moZnost modelovani a pre-
dikce dosahu hydraulického Stépeni
v horninovém masivu. Zkousky se uskutecni jak
v laboratornim prostiedi, tak v Podzemni labora-
tori Josef, kde byla vybudovana ,in situ“ laborator
pro experimenty na mikrovzorcich vybranych
hornin. Pro tyto experimenty bylo vyvinuto uni-
katni zarizeni, kterym lze vzorky rozrusovat line-
arné rostoucim tlakem i vyuZzivat pulzni tlaky.



4 PODZEMNI VYZKUMNE CENTRUM URC JOSEF

V roce 2010 ziskalo Centrum experimentalni geo-
techniky Fakulty stavebni z operacniho programu
Podnikani a inovace dotaci na projekt védecko-
technického parku Regiondlni podzemni vy-
zkumné centrum URC Josef (Josef Underground
Research Centre). Zakladem pro URC Josef (obr
5.) se stala dvoupodlazni dlouhodobé nevyuZiva-
na budova v povrchovém arealu Stoly Josef. Jedna
se o byvaly Sachetni objekt, ktery od ukonceni
prizkumnych praci v roce 1991 chatral a ktery jiz
v roce 2005 ziskala Fakulta stavebni CVUT darem
od vlastnika dila - Ministerstva Zivotniho pro-
stredi.
URC Josef vyuziva existujici kapacity, které po-
skytuji podzemni prostory a existujici povrchové
zazemi. Soucasné rozSifuje moznosti vyuziti
zprovoznénych casti Stoly a nabizi prostory a
sluzby podnikatelskym subjektim zejména z ok-
ruhu inovacnich firem. Pro nové vznikajici sub-
jekty slouzi jako podnikatelsky inkubator.
Hlavnl cile URC Josef:
podpora prumysloveho Vyzkumu
e technologicky vyvoj a inovace zamérené
zejména na nové technologie, konkuren-
ceschopné vyrobky a sluzby v oboru pod-
zemnich staveb,
e rychlejsi transfer vysledki vyzkumu k
praktickym aplikacim,
e trénink a rekvalifikace pracovniki pod-
zemnich staveb,
e marketinkové aktivity, expertni sluzby a
. akreditované zkuSebnictvi.
V Ceské republice ani v Evropé neexistuje védec-
ko-technicky park, ktery nabizi infrastrukturu,
prostiedi a sluzby jako URC Josef. Jeho jedinec-
nost spociva ve funkéni provazanosti s rozsahlym
komplexem podzemnich prostor Stoly Josef. Sou-
¢innosti URC Josef s jiZ zprovoznénym podzemim
vzniklo pracovisté, které v redlném prostiedi pii-
pravuje odborniky pro podzemni stavitelstvi a
zaroven zde podnikatelské subjekty nalézaji pro-
story pro vlastni vyzkum.
Rekonstruovana budova poskytuje ve trech pod-
lazich vyuZitelné prostory o ploSe 914 m2 zahr-
nujici kancelarské prostory, multifunkcni konfe-
rencni mistnost, experimentalni halu,
akreditované laboratore a technické zazemi.
Podnikatelskym subjektiim nabizi 300 m2 plochy
k pronajmu. Vnitini prostory jsou vybaveny kan-
celarskym nabytkem, informacnimi technologie-
mi a laboratofe modernimi stroji a zarizenim. V
oblasti informacnich technologii se jedna zejmé-
na o multifunkéni datovou sit' s pripojenim k in-
ternetu, ktera slouzi jako pater pro veskerou ko-
munikaci, dale o audio vizualni vybaveni
konferen¢ni mistnosti a digitalni telefonni sys-
tém.
Partnery projektu jsou subjekty z komerc¢ni sféry
(Metrostav, a. s.), verejné spravy (obec Chotilsko,
mésta DobiiS a Pribram) a Hornické muzeum
Pribram. Projekt podporuje International Atomic
Energy Agency (IAEA).

Obr 5. Budova URC Josef.

5 TRENINK

Své postaveni si zaCina areal Stoly Josef budovat i
v mezinarodnim méritku. Diky prezentacim Stoly
Josef na zahrani¢nich konferencich a seminarich
jako jedine¢ného prostoru pro praktickou vyuku i
experimentalni vyzkum se zde uskuteCnily dva
tréninkové pobyty.

Prvni z nich probéhl jako soucast tréninkového
kurzu Fundamentals of Geological Disposal 2011,
ktery v Praze poradalo CEG Fakulty stavebni
CVUT ve spoluprac1 se Svycarskou mezinarodni
organizaci ITC School (School of Underground
Waste Storage and Disposal) v ¢ervnu 2011 (obr.
6.).

Druhou mezinarodni akci byl tritydenni vyukovy
kurz, ktery se uskute¢nil v ramci triletého evrop-
ského projektu PETRUS I, jehoZ hlavni naplni je
vytvorit koncepci celoevropského systému pfri-
pravy odbornikl zabyvajicich se problematikou
nakladani s radioaktivnimi odpady a jehoz je CEG
od roku 2009 ucastnikem.

Obr 6. Cvi¢na sténa pro stiikany backfill.

6 ZAVER

Je patrné, Ze se v arealu Stoly Josef postupné zaci-
naji uskutecnovat zaméry, se kterymi bylo ke
znovuzprovoznéni opusténého podzemniho dila
pristoupeno. Ve Stole jiZ patym rokem probiha



prakticka vyuka vysokoskolskych studentt, jsou
realizovany vyzkumné projekty, podzemi slouZzi
pro mezinarodni tréninkové aktivity, prostied-
nictvim védecko-technického parku URC Josef se
rozbiha spoluprace s podnikatelskymi subjekty. V
pocatcich jsou marketinkové aktivity - o prezen-
taci svych produktii projevily zajem firmy HILTI
CR, spol. s r. 0., BASF Stavebni hmoty Ceska re-
publika, s. r. 0. Dalsim dlouhodobym cilem je roz-
$irit mezinarodni spolupraci i o zemé mimo Ev-
ropskou unii - probihd jednani o spolupraci s
¢inskymi kolegy z Beijing Research Institute of
Uranium Geology, svij zdjem projevili partnefi
napf. z Koreje, Ruska, Chorvatska. 1ze vzorky roz-
ruSovat linedrné rostoucim tlakem i vyuzivat
pulzni tlaky.
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