Provadéci smlouva ¢. SO2021-053-06

k Ramcové smlouvé (dohodé) o poskytovani sluZeb (Vyzkumna podpora pro
bezpecénostni hodnoceni technického FeSeni hlubinného ulozisté — Hodnoceni bariér) ze
dne 24. 6. 2021

Nize uvedeného dne, mésice a roku smluvni strany

Ceska republika — Sprava uloZi$t’ radioaktivnich odpadi

Sidlo: Dlazdéna 1004/6, 110 00, Praha 1 — Nové Mésto
IC: 66000769
DIC: CZ66000769

Jejimz jménem jedna: RNDr. Luka$ Vondrovic, Ph.D., feditel
Bankovni spojeni:  CNB v Praze 1

Cislo tiétu 64726011/0710

E-mail: podatelna@surao.cz

Datova schranka: 60sigjs

Manazer SURAO Dil&i zakazky: XXX XXXXX XXXXXX

Zastupce manazera SURAO DIiléi zakazky: XXX XXXXX XXXXXXX

Osoba odpovédna za smluvni jedndni: XXX XXXXXXXX XXXX XXX

(dale jen "SURAQ")

Technicka univerzita v Liberci
pravnicka osoba, zfizena zdkonem €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni
dalSich zakont, ve znéni pozd¢jSich predpisi

Sidlo: Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1
Kontaktni adresa: Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1

IC: 46747885

DIC: CZ46747885

Zastoupena: doc. Ing. Josef Cernohorsky, Ph.D., dékan
Bankovni spojeni:  CSOB Liberec, 1.maje 18, Liberec

Cislo uétu: 305806603/0300

Datova schranka: td7joft
Osoba odpovedna za technické feSeni: XXX XXX XXX XXXXXXX XXXX
Osoba odpoveédna za technické feseni: XXX XXX XXXXX XXXXX XXXX

(dale jen "Poskytovatel™)

(SURAO a Poskytovatel dale spole¢né jen ,,Smluvni strany, jednotlivé ,,Smluvni strana®)

uzaviely tuto Provadéci smlouvu (dale jen ,,Provadéci smlouva®) k Ramcové smlouvé
(dohod€) o poskytovani sluzeb (Vyzkumna podpora pro bezpecnostni hodnoceni technického
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feseni hlubinného tlozistd) — Hodnoceni bariér ze dne 24. 6. 2021, &. j. SURAO S02021-053
(dale jen ,,Smlouva“) ve znéni dodatku ¢. 1, ¢. j. SO2021-053-01, a dodatku ¢. 2,
¢. j. SO2021-053-03, dle zakona ¢. 134/2016 Sb., o zadavani veiejnych zakazek, v platném
znéni (dale jen ,,ZZVZ*) a v souladu s ustanovenim § 1746 odst. 2 zakona ¢. 89/2012 Sh.,
obcCansky zakonik, ve znéni pozd¢&jsich predpist.

Smluvni strany védomy si svych zavazki v této Provadéci smlouve obsazenych a v umyslu byt
touto Provadéci smlouvou vazany, se dohodly na nasledujicim znéni Provadéci smlouvy.

Preambule

A. Dne 24. 6. 2021 uzaviela SURAO s Poskytovatelem Smlouvu, na zikladé které se
Poskytovatel zavazal poskytovat SURAO Sluzby spoéivajici ve vyzkumné podpoie
Vv oblasti vymezené ve Smlouve.

B. Zaucelem sjednani dohody o rozsahu konkrétnich Sluzeb pozadovanych ze strany SURAO
od Poskytovatele, uzaviraji Smluvni strany, v souladu s ¢l. 4 Smlouvy, tuto Provadéci
smlouvu na Diléi zakézku.

C. Smluvni strany se dohodly, Ze pojmy, uvedené v této Provadéci smlouvé velkymi pismeny,
maji stejny vyznam jako tytéz pojmy, uvedené ve Smlouvé, neni-li dale v této Provadéci
smlouvé stanoveno jinak. Smluvni strany se dale dohodly, Ze otadzky, neupravené v této
Provadéci smlouvé, se fidi Smlouvou a jsou nedilnou soucasti této Provadéci smlouvy
v souladu s odst. 3.2.3 Smlouvy.

Piedmét Provadéci smlouvy

1. Poskytovatel se touto Provadéci smlouvou, v souladu se Smlouvou, zavazuje poskytovat
SURAO Sluzby na Diléi zakdzku ve smyslu a za podminek stanovenych v &l. 6 Smlouvy a
v Ptiloze ¢. 3 Smlouvy. Pro plnéni pfedmétu této Provadéci smlouvy nejsou nezbytné
Vstupy. Konkrétni popis a specifikace Sluzeb poskytovanych v rdmci této Dil¢i zakazky,
respektive dal$i naleZitosti pro realizaci pfedmétu této Provadéci smlouvy jsou uvedeny
Vv Ptiloze €. 1 této Provadéci smlouvy.

2. Maximalni a nepfekrocitelny rozsah Sluzeb tvoficich pfedmét Dil¢i zakazky stanoveny
touto Provadéci smlouvou je Smluvnimi stranami stanoven na 1520 (slovy: jeden tisic pét
set dvacet) ¢lovékohodin.

3. Konkrétni rozlozeni a maximalni (nepiekrocitelny) rozsah jednotlivych cinnosti
realizovanych v ramci Sluzeb tvoticich pfedmét Diléi zakézky stanoveny touto provadéci
Smlouvou je uveden v Priloze €. 3 této Provadéci smlouvy.

4. SURAO se zavazuje zaplatit Poskytovateli Smluvni cenu za poskytnuté plnéni, a to
Vv rozsahu a zpisobem stanovenym v ¢l. Il této Provadéci smlouvy.

5. Smluvni strany se zavazuji poskytnout si navzdjem soucinnost nezbytnou k fadnému
splnéni jejich povinnosti dle této Provadéci smlouvy.



Doba a misto pIlnéni

Smluvni strany se dohodly, e Poskytovatel je povinen poskytovat SURAO Sluzby dle
¢l. | odst. 1 této Provadéci smlouvy v terminech uvedenych v Casovém harmonogramu, jeZ
tvoti Ptilohu €. 2 této Provadéci smlouvy, a ktery vychazi z terminti uvedenych v Ptiloze
¢. 1 Smlouvy.

Mistem plnéni Sluzeb dle této Provadéci smlouvy je sidlo SURAO.

Smluvni cena za pfedmét plnéni Dil¢i zakazky

Smluvni strany se dohodly, Ze maximalni mozna a nepfekrocitelna Smluvni cena za
poskytovani Sluzeb tvoticich Dil¢i zakazku dle ¢l. | odst. 1 této Provadéci smlouvy ¢ini
maximaln¢ 1991 000 K¢ (slovy: jeden milion devét set devadesat jedna tisic korun
¢eskych) bez DPH, tj. 2 409 110 K¢ (slovy: dva miliony ¢tyfi sta devét tisic jedno sto deset
korun ¢eskych) véetné¢ DPH.

Maximalni Smluvni cena za poskytovani Sluzeb tvoticich Dil¢i zakézku specifikovanou
touto Provadéci smlouvou je stanovena na zakladé maximalniho rozsahu SluZeb uvedeného
v €l | odst. 2 této Provadéci smlouvy a ptislusnych hodinovych sazeb, které jsou uvedeny
v ptiloze €. 2 Smlouvy.

Pro vylouceni vSech pochybnosti Smluvni strany uvadi, Ze Poskytovatel je opravnén
fakturovat

(1) Smluvni cenu pouze za skute¢né realizované Sluzby a dale (ii) pfipadné néklady
vynaloZené na Vstupy, jsou-li nezbytné k plnéni pfedmétu Dil¢i zakazky specifikovaného
touto Provadéci smlouvou.

Ostatni podminky vztahujici se k platb€ Smluvni ceny za plnéni poskytnuté Poskytovatelem
dle této Provadéci smlouvy, jakoz i lhita splatnosti, jsou uvedeny ve Smlouve.

V.

Ostatni ujednani

Veskera ujednani této Provadéci smlouvy navazuji na Smlouvu a Smlouvou se také fidi, tj.
prava, povinnosti ¢i skute¢nosti neupravené v této Provadéci smlouvée se fidi ustanovenimi
Smiouvy.

V pfipad¢, Ze se ujednani obsazené v této Provadéci smlouvé bude odchylovat od
ustanoveni obsazeného ve Smlouvé, ma ujednani obsazené v této Provadéci smlouvé
pfednost pfed ustanovenim obsaZzenym ve Smlouvé, ovSem pouze ohledné plnéni
sjednaného v této Provadéci smlouvé a pokud neodporuje principim stanovenym ve
Smlouvé.

Pro vylouceni pochybnosti Smluvni strany uvadi, Ze sank¢ni ujednani a pravidla pro trvani

zavazkl této Provadéci smlouvy jsou uvedeny ve Smlouve.
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4. Jestlize se ukaze jakékoliv wustanoveni této Provadéci smlouvy jako neplatné,
nevymahatelné nebo neucinné, nedotyka se tato neplatnost, nevymahatelnost nebo
neucinnost ostatnich ustanoveni této Provadéci smlouvy. Smluvni strany se zavazuji
nahradit do 30 pracovnich dni od doruceni vyzvy jedné Smluvni strany druhé Smluvni
stran¢ neplatné, netcinné nebo nevymahatelné ustanoveni ustanovenim platnym, G¢innym
a vymahatelnym se stejnym nebo obdobnym obchodnim a pravnim smyslem, piipadné
uzavfit smlouvu novou.

5. Tato Provadéci smlouva nabyva platnosti dnem jejiho podpisu obéma Smluvnimi stranami
a ucinnosti dnem jejiho zveifejnéni v souladu se zakonem ¢. 340/2015 Sb., o zvlastnich
podminkach ucinnosti nékterych smluv, uvetejiiovani téchto smluv a o registru smluv
(zakon o registru smluv), v registru smluv.

6. Nedilnou soucasti této Provadéci smlouvy jsou nasledujici piilohy:
Ptiloha ¢. 1 — Popis a specifikace pfedmétu plnéni Diléi zakazkys;
Piiloha &. 2 — Casovy harmonogram
Ptiloha €. 3 — Rozsah ¢innosti tvoticich Sluzby

7. Na dikaz toho, Ze Smluvni strany s obsahem této Provadéci smlouvy souhlasi, rozumi ji
a zavazuji se k jejimu plnéni, pfipojuji své podpisy a prohlasuji, Ze tato Provadéci smlouva
byla uzaviena podle jejich svobodné a vazné viile prosté tisné.

SURAO Poskytovatel

V Praze, dne 29.5.2024 V Liberci, dne 27.5.2024
el. podpis el. podpis

RNDr. Lukas Vondrovic, Ph.D. doc. Ing. Josef Cernohorsky, Ph.D.
feditel dékan Fakulty mechatroniky, informatiky

a mezioborovych studii



Priloha ¢. 1
Popis a specifikace predmétu pInéni Dil¢i zakazky

Popis a specifikace pfedmétu plnéni v nasledujicim textu odpovida formulaci vyzvy zadavatele
k uzavieni provadéci smlouvy. Byly provedeny dvé drobné upravy: pro lepsi piehlednost je
Etapy 3 rozd€lena na dvé samostatné Etapy 3 a 4. Toto clenéni je pouZito
I v Navrhu technického feSeni. Dale je posunut termin Etapy 1 (z divodu pfilis kratké doby od
piedpokladaného podpisu smlouvy u ptivodniho data).

Nazev dil¢i zakazky:

Ovlivnéni transportu radionuklidii v horniné ukladacimi chodbami a EDZ.

Piedmét plnéni.

Pifedmétem plnéni Dil¢i zakédzky je hodnoceni vlivu zavézecich chodeb na transportni cesty
po uzavieni HU. V dtisledku vyraZeni zavaZecich chodeb a ukladacich vrtdi se predpoklada
ovlivnéni proudéni vody a transportu latek zejména v disledku 1) zvySeni propustnosti
horniny v okoli chodby vlivem zmény napéti v EDZ (pod pojmem EDZ je mySlena zona
ovlivnéni razbou), 2) vzniku preferencni cesty v ukladaci chodb¢, nebo na rozhrani ukladaci
chodba/hornina. Césteéné uzavieni preferenénich cest v EDZ miize byt zpasobeno
bobtnacim tlakem bentonitové vyplné (backfill), proto bude soucasti projektu také predikce
mechanického chovéani bentonitové bariéry (predpokladd se nehomogenni objemova
hmotnost v profilu zavazeci chodby). V ramci predikce transportu v zoné EDZ se
predpoklada vyuziti modelu vyvinutého v TACR projektu ENDORSE, jehoz bylo SURAO
aplika¢nim garantem. Projekt bude probihat v sou¢innosti s experimentalnimi aktivitami
v PVP Bukov, zamé&fenymi na monitorovani zmén hydraulickych parametrt (porové tlaky,
pritoky ,...) v blizkosti razené chodby.

Cile projektu budou:

e Ovéfeni metodiky modelovani ovlivnéni hydrauliky mechanickymi zménami
v disledku razby chodeb (model zony EDZ), s vyuzitim in-situ méfeni vyvoje
porovych tlakti z PVP Bukov.

e Analyza syceni bentonitovych vyplni (BCV) a vyvoje jejich mechanickych
a hydraulickych vlastnosti.

e Predikce vyvoje napétového stavu masivu a transportnich parametrd (zejména
permeability) v blizkosti chodeb po uzavieni HU a dosaZeni plné saturace
vyplni zavaZecich chodeb.

e Aplikace metodiky pro hodnoceni transportu v blizkém okoli ukladacich vrtti a
zavazecich chodeb se zahrnutim puklinové sit€¢ v horning, zmén v EDZ
a vlivu bentonitu v zavazeci chodbé.

e Hodnoceni a snizeni miry nejistot spojenych s modelovanim transportu
v prostfedi ukladacich vrtli, zavdzeci chodby a EDZ s vyuzitim vhodnych
statistickych inferen¢nich metod.



Projekt bude probihat v soucinnosti s experimentalnim programem na PVP Bukov.
Z tohoto diivodu bude nutné koordinovat harmonogram projektu s terminy realizaci razby

a méfeni v PVP.

Projekt bude plnén v nasledujicich etapach. Etapy 2, 3 a 4 mohou byt feSeny paralelné.

1. ReserSe, zpracovani vstupnich dat, ptiprava inicidlnich modeld, geometrii siti

a.
b.

C.

Specifikace a sbér vstupnich dat

Piiprava iniciadlnich modelti, vyuzitelnych pro upfesnéni experimentalnich praci
a definovani geometrie, okrajovych podminek a celkové koncepce hlavnich
model

Termin: 9/2024

2. Stanoveni vlastnosti backfillu, jeho syceni, zmény objemu a bobtnacich tlakii

a.

b.

C.

Urceni hydraulickych a mechanickych parametrti nasycené bentonitové bariéry
(backfill), pottebnych pro tcely modelu syceni bentonitu pro ¢esky ukladaci
koncept a ndsledn€ modelovani mozného advektivniho transportu. Ackoliv je o
bentonitové bariéfe obvykle uvazovdno jako o hydraulicky nepropustném
prostiedi, je mozny vznik preferencnich cest vlivem nehomogenit naptiklad v
okoli technologické spary na rozhrani bentonitu
a horniny.

Parametry backfillu a geometrie chodby jsou ve zpravé SURAO TZ 644/2022
Termin: 6/2025

3. Interpretace méteni porovych tlakii pomoci inverzni analyzy

a.

b.

Inverzni modelovani propustnosti na zaklad¢ vyvoje porovych tlakd, métenych
v PVP Bukov. Pro vyuzitelnost modelu
v geologickych podminkdch HU bude nutné v modelu zohlednit anisotropii
a prostorovou heterogenitu hydraulickych a mechanickych vlastnosti
puklinového prostiedi. Pouzitim dat z PVP Bukov budou ureny parametry
modelu charakterizujici anisotropii a heterogenitu modelu. Model bude
navazovat na metodiku navrzenou v ramci TACR projektu ENDORSE.

Termin: 6/2025

4. Model transportu v EDZ

a.

C.

Prediktivni modelovani transportu po uzavieni chodeb a nasyceni
bentonitovych vyplni. Nasycenim vyplni bude v disledku bobtnacich tlakti
bentonitu pravdépodobné dosazeno caste¢ného navraceni napétového stavu
EDZ a sniZeni propustnosti horniny.

Bude provedena citlivostni analyza zdroja nejistot 3D transportniho modelu
pomoci Sobolovych indexti.

Termin: 6/2025



5. Finalni vyhodnoceni a zavére¢na zprava

a. Zpravabude vypracovana v anglickém jazyce a bude obsahovat podrobny popis
vSech Cinnosti v rdmci projektu. Soucasti zpravy bude také doporuceni
navazujicich aktivit, zaloZeno na zkuSenostech ziskanych v ramci plnéni
projektu.

b. Termin: 12/2025

e Vsechny vystupy (technické zpravy) budou predany v tisténé a elektronické verzi v Sabloné
SURAO v aktualnim znéni dostupném na internim tlozisti). V ramci odevzdani vystupt
probéhne také odevzdani modelti a podkladovych dat dle interniho metodického pokynu
SURAO MP.23. Poskytovatel v ramci nejpozdéji tietiho kontrolniho dne uskuteéni jednani
k datovému modelu predavanych dat se SURAO.

Pozn. V ramci navrhu feSeni poskytovatel navrhne piipadné dalsi vystupy a postup feSeni
véetné struktury kontrolnich dni v Cetnosti minimaln¢€ jednou za 3 mésice (nejedna se
0 jednani Koordina¢ni skupiny).

Rizika projektu

Analyza rizika byla provedena s ohledem na ¢tyfi zdkladni oblasti — personalni, organizacni,
finan¢ni a rychlost a kvalitu dosazeni vysledkii. Metody a zplsoby hodnoceni rizik byly
aplikovany ve spolupraci vsech fesitelskych organizaci. Byla zde vyuzita kombinace metod,
zejména zakladni jednoduché bodové metody a metody ,,What if*.

Oblasti a identifikované riziko

Personalni — feSitelsky tym je sestaven z organizaci, které dlouhodobé spolupracuji pii feSeni
projekti a zakazek zaméfenych na hodnoceni bezpeénosti HU, a jejich pracovniki zajist'ujicich
odbornou znalost a zkusenost spojenou s pfedmétem zakazky. Resitelské organizace jsou
schopny tym doplnit ¢i ¢astecné nahradit v pfipad€ neoCekavané personalni zmény. Dale délka
trvani zakdzky minimalizuje toto riziko.

Organizacni — feSitelské organizace spolupracuji dlouhodobé& pfi feSeni zakazek a projektd
S podobnym odbornym zamétfenim a maji nastavené mechanismy na fizeni projekti a rizik.
Mezi né€ patii pravidelné schiizky a jednani pracovniki projektového tymu a jednani ohledné
fizeni a realizace. Velka ¢ast jednani probiha formou telekonference.

Finan¢ni — vSechny subjekty jsou finan¢né stabilni a rozpoctoveé schopny alokovat potiebné
zdroje na predfinancovani zakazky.

Rychlost a kvalita dosazeni vysledkli — rychlost a kvalita dosaZzeni vysledkli je podminéna
schopnostmi a zkuSenostmi ¢lentt tymu, dobrym odhadem narocnosti praci a dostatkem
vstupnich dat. Tym je sestaven z odbornikdl, jejichz schopnosti a zkuSenosti jsou provéiené
z feSeni minulych projektt a zakdzek. Odhad naroc¢nosti praci byl proveden peclivée, avsak nelze
vyloucit nepiedpokladané komplikace. Dostatek vstupnich dat je zajiStén z podstatné casti.
Vyssi troven rizika 8 (z 10) se tykd pouze kvality interpretace méfeni porovych tlakl
a to vzhledem k cetnym nejistotim ohledné pocatecniho stavu a parametrG horniny.
U ostatnich vysledk je Groven rizika 4.



Analyza rizik ohrozujicich dosazeni cile zakazky

Identifikované riziko Pravdépodobnost |Dopad Uroveii rizika
Personalni (fluktuace dilezitych pracovnikil) [Velmi nizka VEtsi 2

Organizacni (fizeni a management) Velmi nizka Velmi maly |1

Finan¢ni (ztrata platebni schopnosti) Velmi nizka Velmi maly |1

Rychlost a kvalita dosazeni vysledkii Nizka VEtsi 4 resp. 8




Priloha ¢. 2
Casovy harmonogram

2024 2025
Q3 Q4| Q1 | Q2 | Q3

Q4

Etapa 1. ReSerse

Etapa 2. Stanoveni vlastnosti backfillu, jeho syceni, zmény
objemu a bobtnacich tlaki

Etapa 3. Interpretace méfeni pérovych tlakii pomoci inverzni
analyzy

Zakladni interpretace ¢asovych rad z experimentu.

Uprava model& mechaniky, zahrnuti anisotropie. ----
L ]

Ovérujici plastické vypocty formace EDZ
Bayesovska inverze pro parametry HM modelu.

Etapa 4. Model transportu

Prediktivni HM vypocet tvorby a vyvoje EDZ
Transportni model okoli chodby

Citlivostni analyza nejistot pro vstupy transportniho modelu

Etapa 5. Findlni vyhodnoceni a zavérecna zprava
Rizeni znalosti
Sepsani zavérecné zpravy

Zapracovani pripominek, finalizace



Priloha ¢é. 3

Rozsah ¢innosti tvoFicich Sluzby

1. Oznaceni subjektii, osob a jejich roli

Oznaceni subjektu

Hlavni resSitel (osoba)

ReSeny okruh praci, Fizeni Dil¢i
zakazky, odpovédnost

Technicka univerzita
v Liberci (TUL)

XXX XXX XXX XXXXXX,
XXXX

Manazer dil¢i zakdzky, stochastické
vypoclty

Technicka univerzita
v Liberci (TUL)

XXX XXX XXXXX XXXX,
XXXX

Koncepce a vyhodnoceni modela
transportu

Technicka univerzita
v Liberci (TUL)

XXX XXX XXX XXXXXX,
XXXX

Hydro-mechanické a transportni modely

Ustav geoniky AV CR, | XXX XXX XXXXXX XXXXXX, | Koordinace UGN tymu, ptiprava dil¢ich
v.v.i. (UGN) XXXX a zavéreénych zprav

Ustav geoniky AV CR, | XXX XXXXXXX XXXXX, Zodpovédnost za feSeni Etapy 2

v.v.i. (UGN) XXXX

Ustav geoniky AV CR, | XXX XXX XXXX XXXXXXX, | Zodpovédnost za plastické vypodty
v.v.i. (UGN) XXXX formace EDZ

Ustav geoniky AV CR, | XXX XXXXX XXXXX XXXX Zodpovédnost za Bayesovskou inverzni
v.v.i. (UGN) analyzu a surrogate modely

2. Cena Dil¢i zakazky

Druh praci Casova naroénost v hodinach Celkem cena (pocet
hodin*smluvni
hodinova sazba)
(tis. K<)

TUL UGN celkem

1. Vysoce 90 30 120 XXX

kvalifikované

a koncepcni,

koordina¢ni prace

2. Velmi naro¢né | 400 330 730 XXXX
a koncep¢ni prace

3. Naro¢né prace | 660 660 XXX
4. Méné narocné | 10 10 X
prace

5. Pomocné prace

Celkem cena 1991
bez DPH (tis. K¢)

Celkem cena 2409,11
s DPH (tis. K¢)
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3. Navrh technického FesSeni Dil¢i zakazky

Obecné aspekty feseni:

e Metodika charakterizace HM parametri horniny a EDZ z projektu Endorse (TACR
TK02010118) bude aplikovédna a ovétena na datech z méteni porovych tlak na PVP2.
Pomoci aktualizovaného modelu a metod Bayesovské inverze budou urceny parametry
horniny na Skéle primeéru razenych chodeb, t.j. okolo 4m.

e Podle metodiky projektu Endorse bude sestaven transportni model okoli ukladaci
chodby zohlednujici redlnou geometrii vertikdlniho systému ukladani, vyvoj EDZ
po uzavieni, vliv bobtnaciho tlaku backfilu, transportni parametry EDZ a bentonitu.

e Pro transportni model a data z laboratofe PVP2 bude provedena citlivostni analyza vici
kliCovym nejistotam ve vstupnich parametrech: vliv puklinového systému, vliv
parametrl bentonitu, vliv EDZ. Vysledky maji za cil prokdzat moznosti tohoto postupu
v geologickych podminkach PVP2, nikoliv bezpe¢nost pro finalni lokalitu.

Etapa 1 — ReSerse
e Shrnuti navrhu, dostupnych vysledkl a parametrii experimentu méteni porovych tlakli
pfi razb¢ pro charakterizaci mechanickych a transportnich vlastnosti horniny na PVP2.
e Priehled potiebnych vstuptl pro sestaveni uvazovanych modeli.
e Reserse podobnych modeld (formace a charakterizace EDZ, transport) v literatuie.
e Reserse experimentalnich a technickych dat pro specifikaci vstuptt modeld.

Reseni: TUL a UGN

Etapa 2 — Stanoveni vlastnosti backfillu, jeho syceni, zmény objemu a bobtnacich tlaku
Vzhledem ke komplexnosti ulohy syceni peletového bentonitu neumoznuji existujici
matematické modely predikovat s dostateCnou piesnosti heterogenitu backfillu po nasyceni,
proto navrhujeme alternativni postup: Na zaklad¢ reSerSe, existujicich experimentélnich dat
a existujicich 1 novych vypocta bude:

a) stanoven bobtnaci tlak bentonitu na sténu chodby pro uvazovany ¢esky bentonit,

b) stanovena pocate¢ni objemova hustota zajiStujici dosazeni piedepsané hydraulické

vodivosti v celém objemu chodby.

Reseni UGN

Etapa 3 — Interpretace méreni porovych tlaki pomoci inverzni analyzy

o Casové fady méfeni budou synchronizovany se zdznamy o razbé, s daty seismického
monitoringu a s predikci matematického modelu. Budou analyzovany moZné pfi€iny
nespojitosti v pritbéhu porovych tlakd, pro spojité tseky bude stanovena jejich apriorni
vérohodnost.

e Existujici hydro-mechanicky model zaloZeny na simulatoru Flow123d bude upraven
pro zahrnuti anisotropii horniny, ptedevs§im v dasledku foliace oc¢ekdvané na PVP2.

e Pro vybrané ¢asti mefenych tlaki bude provedena Bayesovska inverze s cilem upfesnit
a potvrdit pfedpoklddané hodnoty klicovych parametri modelu. Pro akceleraci vypoct
budou pouzity vhodné zastupné (surrogate) modely. V druhé fazi bude snaha vysvétlit
vice méfeni jednim modelem s heterogennimi hydraulickymi
a mechanickymi parametry horniny.

e Pro posouzeni vlivu zoén poskozenych razbou budou provedeny podptrné elasto-
plastické vypocty v SW Flac3D. Vystupy z téchto vypocti budou zohlednény v ramci
hydro-mechanickych a transportnich modelti implementovanych ve Flow123d.
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Reseni TUL a UGN.

Etapa 4 — Model transportu

e Vysledky inverzni analyzy experimentu budou pouzity k predikci vyvoje EDZ
v disledku opétovného zatopeni a v dusledku bobtnaciho tlaku bentonitu. Bude
predikovana vyvolana zména v transportnich parametrech.

e Pro vertikalni systém ukladani bude sestaven transportni model zahrnujici vliv zmén
EDZ a transport backfillem v zavazeci chodbé.

e Sestaveny transportni model bude pouzit k predikci maximalni koncentrace na hranici
modelu (preformance indikator). Pro indikator bude provedena citlivostni analyza
pomoci Sobolovych indext charakterizujici hlavni zdroje nejistot s ohledem na
uvazované vstupni parametry modelu. Pro statistické odhady Sobolovych indexi bude
vyuzita vicetiroviiova metoda Monte Carlo.

Reseni TUL

Etapa 5 — Finalni vyhodnoceni a zavérecna zprava

e Od reserse v priabchu projektu bude pribézné provadeéna integrace ziskanych znalosti a
dat ve strojové zpracovatelné form¢. Pro mensi data budou pouzity konfiguracni YAML
a tabulkové CSV soubory. Tato data budou soucasti GitHub repozitafe
s fidicimi skripty vypocti. Pro datasety ze statistickych vypocti budou pouzity
Skalovatelné datové formaty jako HDF5 nebo ZARR.

e V pribéhu projektu budou vznikat dil¢i ¢asti zavéreéné zpravy, ktera bude findlné
kompletovana v poslednim ¢tvrtleti feSeni projektu.

Reseni: TUL a UGN
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