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uzaviely tuto Provadéci smlouvu (déle jen ,,Provadéci smlouva®) k Ramcové smlouvé
(dohodé€) o poskytovani sluzeb (Vyzkumna podpora pro bezpecnostni hodnoceni technického
feseni hlubinného tlozi§té) — 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 zékona ¢. 89/2012 Sb.,
obCansky zakonik, ve znéni pozd¢jsich predpisi.

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

Preambule

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

B. Zat&elem sjednani dohody o rozsahu konkrétnich SluZeb poZzadovanych ze strany SURAO
od Poskytovatele, uzaviraji Smluvni strany, v souladu s ¢l. 4 Smlouvy, tuto Provadéci
smlouvu na Diléi zakazku.

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

I

Predmét Provadéci smlouvy

1. Poskytovatel se touto Provadéci smlouvou, v souladu se Smlouvou, zavazuje poskytovat
SURAO Sluzby na Dil¢i zakazku ve smyslu a za podminek stanovenych v ¢l. 6 Smlouvy a
v Piiloze ¢. 3 Smlouvy. Pro plnéni pfedmétu této Provadéci smlouvy nejsou nezbytné
Vstupy. Konkrétni popis a specifikace Sluzeb poskytovanych v ramci této Dil¢i zakdzky,
respektive dalSi nalezitosti pro realizaci pfedmétu této Provadéci smlouvy jsou uvedeny
v Priloze €. 1 této Provadéci smlouvy.

2. Maximalni a nepfekrocitelny rozsah Sluzeb tvoficich predmét Dil¢i zakdzky stanoveny
touto Provadéci smlouvou je Smluvnimi stranami stanoven na 8 950 (slovy: osm tisic devét
set padesat) ¢lovékohodin.

3. Konkrétni rozloZzeni a maximalni (nepfekrocitelny) rozsah jednotlivych CcCinnosti
realizovanych v ramci Sluzeb tvoficich predmét Dil¢i zakazky stanoveny touto provadéci
Smlouvou je uveden v Ptiloze €. 3 této Provadéci smlouvy.

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



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

II.

Doba a misto pInéni

1. Smluvni strany se dohodly, Ze Poskytovatel je povinen poskytovat SURAO Sluzby dle &l.
I odst. 1 této Provadéci smlouvy v terminech uvedenych v Casovém harmonogramu, jez
tvoii Ptilohu €. 2 této Provadéci smlouvy, a ktery vychéazi z terminti uvedenych v Ptiloze €.
1 Smlouvy.

2. Mistem pInéni Sluzeb dle této Provadéci smlouvy je sidlo SURAO.

I11.

Smluvni cena za pfedmét plnéni Dil¢i zakazky

1. Smluvni strany se dohodly, ze maximalni moznd a neptekrocitelnda Smluvni cena za
poskytovani Sluzeb tvoticich Dil¢i zakazku dle ¢1. I odst. 1 této Provadéci smlouvy ¢ini
maximalné¢ 9 262 500, K¢ (slovy: devét milioni dvé sté¢ Sedesat dva tisic pét set korun
ceskych) bez DPH, tj. 11 207 625, K¢ (slovy: jedendct milionii dvé st¢ sedm tisic Sest set
dvacet pét korun ¢eskych) véetné¢ DPH.

2. Maximalni Smluvni cena za poskytovani Sluzeb tvoficich Dil¢i zakazku specifikovanou
touto Provadéci smlouvou je stanovena na zédkladé maximalniho rozsahu Sluzeb uvedeného
v Cl. T odst. 2 této Provadéci smlouvy a ptislusnych hodinovych sazeb, které jsou uvedeny v
piiloze ¢. 2 Smlouvy.

3. Pro vylouCeni vSech pochybnosti Smluvni strany uvadi, Zze Poskytovatel je opravnén
fakturovat
(1) Smluvni cenu pouze za skutecné realizované Sluzby a déle (ii) ptfipadné néklady
vynalozené na Vstupy, jsou-li nezbytné k plnéni predmétu Dil¢i zakazky specifikovaného
touto Provadéci smlouvou.

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

Iv.

Ostatni ujednani

1. Veskera ujednani této Provadéci smlouvy navazuji na Smlouvu a Smlouvou se také tidi, tj.
prava, povinnosti ¢i skutecnosti neupravené v této Provadéci smlouvé se fidi ustanovenimi
Smlouvy.

2. V ptipadé¢, Ze se ujednani obsazené v této Provadéci smlouveé bude odchylovat od ustanoveni
obsazen¢ho ve Smlouvé, ma ujedndni obsazené v této Provadéci smlouvé prednost pied
ustanovenim obsaZzenym ve Smlouveé, ovSem pouze ohledné plnéni sjednaného v této
Provadéci smlouvé a pokud neodporuje principim stanovenym ve Smlouve.
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Pro vylouceni pochybnosti Smluvni strany uvadi, Ze sank¢ni ujednani a pravidla pro trvani
zé&vazka této Provadéci smlouvy jsou uvedeny ve Smlouve.

Jestlize se ukaze jakékoliv ustanoveni této Provadéci smlouvy jako neplatné, nevymahatelné
nebo neucinné, nedotyka se tato neplatnost, nevymahatelnost nebo netcinnost ostatnich
ustanoveni této Provadéci smlouvy. Smluvni strany se zavazuji nahradit do 30 pracovnich
dnti od doruceni vyzvy jedné Smluvni strany druhé Smluvni stran€ neplatné, neu¢inné nebo
nevymahatelné ustanoveni ustanovenim platnym, a¢innym a vymahatelnym se stejnym nebo
obdobnym obchodnim a pravnim smyslem, pfipadn€ uzaviit smlouvu novou.

Tato Provadéci smlouva nabyva platnosti dnem jejiho podpisu obéma Smluvnimi stranami
a ucinnosti dnem jejiho zvefejnéni v souladu se zékonem ¢. 340/2015 Sb., o zvlaStnich
podminkach u¢innosti nékterych smluv, uvetejnovani téchto smluv a o registru smluv (zakon
o registru smluv), v registru smluv.

Nedilnou soucasti této Provadéci smlouvy jsou nasledujici ptilohy:
Ptiloha ¢. 1 — Popis a specifikace pfedmétu plnéni Dil¢i zakazky;
Piiloha ¢. 2 — Casovy harmonogram

Ptiloha ¢. 3 — Rozsah ¢innosti tvoticich Sluzby

Na dtikaz toho, ze Smluvni strany s obsahem této Provadéci smlouvy souhlasi, rozumi ji
a zavazuji se k jejimu pInéni, pfipojuji své podpisy a prohlasuji, ze tato Provadéci smlouva
byla uzaviena podle jejich svobodné a vazné viile prosté tisn¢.

SURAO Poskytovatel
V Praze V Liberci
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Priloha €. 1
Popis a specifikace predmétu pInéni Diléi zakazky

Popis a specifikace pfedmétu plnéni v nasledujicim textu odpovidé formulaci vyzvy zadavatele
k uzavieni provadéci smlouvy. Na to navazuje technicky popis feseni v Ptiloze 3 zpracovany
poskytovatelem.

Nézev dil¢i zakazky: Hodnoceni inZenyrskych bariér.

Pfedmétem plnéni Dil¢i zakazky (DZ) je ovéteni funkénosti a spolehlivosti inzenyrskych bariér
v podminkéch ¢eského ukladaciho konceptu hlubinného ulozisté (HU). InZenyrské bariéry je
mozné rozdéelit do dvou skupin. Jednu tvoii ukladaci obalovy soubor (vnéjsi obal a vnitini
pouzdro UOS) a druhou skupinu tvofi inZzenyrské bariéry na bazi bentonitu. Inzenyrské bariéry
mezi sebou interaguji a vzéjemné se ovliviiuji, proto je tieba provadét hodnoceni inZzenyrskych
bariér spolecn¢ a zaméfit se 1 na jejich vzajemnou kompatibilitu. DZ bude proto rozdélena na
vice tkolt, které¢ budou probihat paralelné a budou se vzajemné dopliovat.

Reseni celé DZ bude vychazet z Technického feseni HU 2023 TZ711/2023. K ovéfeni
spolehlivosti a funk¢nosti inzenyrskych bariér bude slouZzit technickd zprava Bezpecnostni
funkee, indikétory a kritéria pro hodnoceni dlouhodobé bezpecnosti HU VJP, TZ 813/2025. Ze
zpravy budou vybrany ty bezpecnostni funkce, které jsou relevantni k soucasné fazi ptipravy
HU a k trovni znalosti procesii a udélosti probihajicich v HU.

Ukol 1: Hodnoceni funké&nosti a spolehlivosti ukladaciho obalového souboru

Prace budou navazovat na vystupy z Provadéci smlouvy ¢. SO2021-053-04 Hodnoceni
zivotnosti UOS s VJP a budou pokracovat v detailnéjSim feSeni nasledujicich bodu:

a) Ztrata integrity vnéjSiho obalu (VO)

Ptesny tvar deformace nebyl v Hodnoceni Zivotnosti UOS s VJP identifikovan. Tvar ur¢eny
stabilitni analyzou vychazel z idealizované geometrie a rovnomérného zatizeni. Detailné;jsi
model zahrne redlnou geometrii UOS a zmény tlakového zatiZzeni v disledku koroznich a
relaxacnich jeva v okoli UOS oproti doposud uvazovanému konstantnimu tlaku 20 MPa,
bude vénovana i vétsi pozornost z hlediska mechanické pevnosti oblasti svart. Stanovi se
tak realngjsi tlakové zatizeni UOS, a tedy i jeho odpovidajici odolnost vii¢i mechanickym
jevim. Na zdklad¢ upfesnéni scéndit tlakového zatizeni bude vhodné revidovat jiz
provedené deformacné napétové analyzy. V celkovém zhodnoceni bude zohlednéna i
teplota, kterda mtze ovliviiovat mez pevnosti. Budou hodnoceny 1 externi jevy, které mohou
mit vliv na funk¢nost a spolehlivost UOS.

b) Posouzeni odolnosti vnitiniho pouzdra (VP) a vestavby

Pro celkové posouzeni zivotnosti UOS je tfeba soucasné provést hodnoceni mechanické
odolnosti a celkové konstrukéni spolehlivosti vnitiniho pouzdra vCetné vnitini vestavby a
svart. Ptipadny kontakt (po selhani VO) mezi VO a VP znamend pro VP nepftiznivé zatiZeni,
pro které je tfeba ukazat po jakou dobu bude toto zatizeni trvat a kdy dojde k homogenizaci
materialu (zatizeni) okolo VP a jaky vliv zatiZzeni na Zivotnost VP bude mit.

¢) Transportné reakéni modelovani

Ukoncena DZ Hodnoceni Zivotnosti UOS s VJP ukazala, ze je tifeba detailngj$i feSit
transportn¢ reakéni modelovani. Do reakéné transportniho modelu koroze bude zahrnout
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vliv cyklického mechanického poruSeni vrstvy koroznich produktd, dale bude zahrnut
transport plynd a jeho vliv na transport iontll v pérovém roztoku. Vypoctové prace budou
slouzit k zptesnéni modelu mechanismu rozpousténi zeleza tak, aby model predpovidal
rychlost koroze nejen na zaklad¢ transportu reaktantt a produkti, ale zohlednil také vyménu
a transport elektronti. To vSe bude vyzadovat urcitou redukci casové narocnosti vypocti, aby
bylo mozné provadét simulace pro dostate¢né piesnou prostorovou diskretizaci a pro feSeni
dostatecné dlouhého casového obdobi.

d) Shrnuti hodnoceni spolehlivosti a funkénosti UOS

V této ¢asti budou shrnuty znalosti a vysledky ziskané pfi feSeni tohoto tikolu. Hodnoceni
spolehlivosti a funkénosti UOS bude provedeno v ¢asovém obdobi az do 1 milionu let.
Vysledkem bude zprava v ¢eském a anglickém jazyce.

Ukol 2: Hodnoceni funké&nosti a spolehlivosti inZenyrskych bariér na bazi bentonitu

Prace se zaméfi na chovani inzenyrskych bariér na bazi bentonitu (buffer, backfill, distan¢ni
blok) za riiznych podminek v HU. Budou hodnoceny riizné stavy bentonitu od inicializa¢nich
podminek az do homogenizace bentonitu, dale stavy v dobé pied poskozenim a poté po
poskozeni vnéjsiho obalu UOS az po mozné poskozeni vnitiniho pouzdra. Hodnoceni zahrne
meénici se tlak bentonitu jak narust bobtnaci sily, tak i pokles bobtnaciho tlaku bentonitu vlivem
eroze bentonitu. Ke zvyseni tlaku ptispé&ji i vznikajici korozni produkty. Tlak miize plisobit pres
distan¢ni blok smérem k backfillu. Celkova doba hodnoceni funk¢nosti a spolehlivosti
bentonitovych bariér bude do Imil. let. Reeni této ¢asti bude vzchazet z vysledkt projektu
Vyplné a ostatni inzenyrské komponenty HU, &. smlouvy SO 2020-092.

Vystupem ukolu bude technickd zprava shrnujici vysledky hodnoceni inzenyrskych bariér na
bazi bentonitu. Zprava bude napsana v ¢eském jazyce a pielozena do anglického jazyka.

Ukol 3: Hodnoceni plynii — vznik a transport plynii pies bariéry

V této ¢asti bude systematicky feSen vliv riiznych plynt na prostfedi kolem UOS a jejich
transport pfes inZenyrské bariery a horninu na uklddacim horizontu (nebo v poli blizkych
interaket).

V HU byly identifikovény tii zdroje plynti: IRF (nezname objemy), inertni (patrn& nemaji vliv)
a vodik z koroze VO.

e Vodik bude vznikat pii korozi VO dlouhodobé¢ a ve velkém mnozstvi. Z piedchozich
praci je patrné, Ze difuzni transport nebude stait na odvod vodiku od UOS a
pravdépodobné se objevi vodik v plyne fazi. Je tfeba popsat mozné scénafe vzniku
vodikovych bublin, jejich vliv na ostatni procesy v okoli UOS a modelovat transport
vodiku ve vodni a plynné fazi pfes bentonitové bariery a horninu.

e Inertni plyny jako vyplné¢ UOS budou v konstantnim mnozstvi, piesto je tfeba provést
hodnocenti jejich vlivu (i nepfili§ velikého) na inzenyrské bariéry.

e Vinventafi VJP se vyskytuji plyny (Aktualizace vlastnosti VIP TZ 730/2024), kter¢ se
po poruSeni VP uvolni. Je tieba jejich mnozZstvi a vliv detailngji analyzovat a zhodnotit,
nez jak bylo provedeno v doposud feSenych projektech.



Prace budou navazovat na vysledky vzniklé v DZ Hodnoceni vzniku a transportu plynii v HU,
Provadéci smlouva ¢. SO2021-053-09.

Vystupem této ¢asti bude technicka zprava shrnujici vysledky hodnoceni plynt. Zprava bude
napsana v ¢eském jazyce a pielozena do anglického jazyka.

Ukol 4: Hodnoceni inZenyrskych bariér

DZ bude ukonceno zavérecnou zpravou hodnoceni inZenyrskych bariér pro ¢esky koncept
ukladani vyhotelého jaderného paliva. Jedna se o samostatnou zpravu, ktera bude shrnovat
vysledky nejen z jednotlivych technickych zprav této DZ: technickd zprava tykajici se UOS,
bentonitové bariéry a hodnoceni plynt, ale i ze zprav, kterd vznikly béhem feseni celé Ramcové
smlouvy ¢. SO2021-053. Jedna se o DZ tykajici se teplotechnickych vypoctl, hodnoceni
ukladacich chodeb (EDZ zo6n), benchmarkové ulohy relevantni k ¢eskému uklddacimu
konceptu. Zprava bude napsana v ¢eském a anglickém jazyce a bude podrobena mezindrodni
oponentufe. Oponenta(y) a oponentni fizeni zajisti a zorganizuje SURAO. Oponentura bude
soucasti plnéni DZ. Planovany €asovy harmonogram musi byt pfizpiisoben oponentuie. Na
oponenturu je tfeba pocitat jeden mésic a jeden mésic na vypotradani pfipominek oponenta(it).

Vzhledem k naro¢nosti a koncepcnosti praci v této dilci zakazce se béhem feSeni predpoklada
tésna spoluprace zadavatele a dodavatele. Pravidelné kontrolni dny se budou konat zpravidla
jednou za mésic, pokud nebude spole¢né dohodnuto jinak. Za kontrolni dny bude povazovéana
1 GCast zadavatele na internich kontrolnich dnech dodavatele.

Vystupy Dil¢i zakazky:

Vystupem DZ budou 4 vyzkumné technické zpravy v ¢eském a anglickém jazyce. Jedna zprava
se bude tykat hodnoceni spolehlivosti UOS, druhd hodnoceni bentonitové bariéry a tieti zprava
shrne vysledky pro hodnoceni vzniku a transportu plynt. Ctvrtd zpriava se bude tykat
komplexniho hodnoceni inzenyrskych bariér. Zprava bude samostatné a shrne vysledky ziskané
pii feSeni Ramcové smlouvy & $02021-053. Zpravy budou zpracovany v $abloné SURAO
v aktudlnim znéni v tisténé (1 paré) a elektronické verzi (editovatelny format a pdf). V ramci
odevzdani vystupti probéhne také odevzdani modelti a podkladovych dat dle interniho
metodického pokynu SURAO MP.23.

Termin:

Drafty tii technickych zprav: hodnoceni UOS, bentonitovych bariér a hodnoceni plynii pro interni
pripominkovani 30. 4. 2027. Osnova (struktura) zavérecné zpravy 30. 6. 2027.

Hodnoceni dlouhodobé bezpecnosti sekce VIP na Referencni lokalité bude provedeno v ¢asti 4
Rémcové smlouvy — Vyvoj, verifikace a validace modelti a Bezpe¢nostni rozbory. Manazer
Casti 2 zajisti soucinnost s ¢asti 4 pro planované DZ Hodnoceni dlouhodobé bezpecnosti sekce
VJP na Referencni lokaliteé. Spoluprace bude probihat formou konzultaci a uc¢asti na kontrolnich
dnech, kde manaZzér (zastupce manazera) Casti 2 bude piedavat prubézné vysledky ziskané pfi
feSeni hodnoceni inZzenyrskych bariér.



Rizika projektu

Analyza rizika byla provedena s ohledem na Ctyfi zakladni oblasti — personalni, organizacni,
finan¢ni a rychlost a kvalitu dosazeni vysledk.

Metody a zpiisoby hodnoceni rizik byly aplikovany ve spolupraci vSech fesitelskych organizaci.
Byla zde vyuzita kombinace metod, zejména zdkladni jednoduché bodové metody a metody
,» What if*.

Oblasti a identifikované riziko

Personalni — feSitelsky tym je sestaven z organizaci, které dlouhodobé spolupracuji pfi feSeni
projekt a zakazek zaméfenych na numerické modelovani procestt v HU, a jejich pracovnik
zajistujicich odbornou znalost a zkuSenost spojenou s piedmétem zakazky. Resitelské
organizace jsou schopny tym doplnit ¢i Caste¢né nahradit v pfipadé neocekdvané personalni
zmény. O néco vetsi dopad by mohl byt zplisoben tim, ze projekt vyzaduje spolupraci naptic¢
vice odbornymi oblastmi, a tedy urcity rozhled feSitelti i mimo vlastni oblast.

Organizacni — feSitelské organizace spolupracuji dlouhodobé pfi feSeni zakazek a projektd
s podobnym odbornym zaméfenim a maji nastavené mechanismy na fizeni projektii a rizik.
Mezi né€ patii pravidelné schiizky a jednani pracovnikl projektového tymu a jednani ohledné
fizeni a realizace. Velka Cast jednani probihd formou telekonferenci. V tomto projektu jsou
hlavni tkoly feSené paralelné, s pfedpokladanym c¢éaste€né nezavislym vedenim, coz usnadni
dil¢i organizaci, ale zaroven klade nové naroky na koordinaci mezi nimi, zajisténi odborné
navaznosti a predavani dat.

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

Rychlost a kvalita dosazeni vysledkli — rychlost a kvalita dosazeni vysledkli je podminéna
schopnostmi a zkuSenostmi ¢leni tymu, dobrym odhadem ndro¢nosti praci a dostatkem
vstupnich dat. Tym je sestaven z odbornikti, jejichZz schopnosti a zkuSenosti jsou provéiené
z feSeni minulych projektii a zakazek. V ¢asti feSeni ale budou pouzity dosud nevyzkouSené
postupy, takze miize dojit k zdrzeni nebo nutnosti upravit plan vysledkt. Zavislost vstupt
jednoho tymu na vysledcich druhého je v detailech, které neznamenaji nemoznost pokracovani
v praci, ale napf. omezenou piesnost modelu. Stejna situace je se zavislosti na experimentalnich
datech SURAO z jinych projektiL.

Analyza rizik ohrozujicich dosazeni cile zakazky

Identifikované riziko Pravdépodobnost|Dopad Urove rizika
Personalni (fluktuace dtlezitych pracovnikii)|[Nizka VeEtsi 5
Organizacni (fizeni a management) Nizka Maly 3
Finan¢ni (ztrata platebni schopnosti) Velmi nizka Velmi maly||1
Rychlost a kvalita dosazeni vysledkt Stiedni Stredni 5




Priloha ¢. 2
Casovy harmonogram

2025 2026 2027

ASSIGNED

Ukol 1: Hod P aspolehl 4daciho obalovéh b
Ztrata integrity vnéjsiho obalu (VO) 1.7.25 31826

Posouzeni odolnosti vnitfniho pouzdra (VP) avestavby ~ 1.7.25 31.12.26

Transportné reakéni modelovani 1.7.25 31.12.26
Shrnuti hodnoceni spolehlivosti a funkénosti UOS 1.9.26  28.2.27
Zprava - draft 1.1.27 30.4.27

Ukol 2: Hod i funkénosti a spolehlivosti inZenyrskych bariér na bézi bentonitu

Dlouhodoby THM model (syceni, vliv teploty, mechani ~ 1.7.25  28.2.27
Interakce bentonitu s UOS a koroznimi produkty 1.7.25 28227
Eroze - ¢iselné uréenibilance bentonitu, chemickychzm  1.7.25  28.2.27
Zprava - draft 1.1.27 304.27

Ukol 3: Hodnoceni plynii —vznik a transport plynii pFes bariéry

Shromazdéni dat, koncepéni modely 1.7.25 28227
Numerické vypoéty, hodnoceni 1.1.26 28227
Zprava - draft 1.1.27 304.27

Ukol 4: Hodnoceni inzenyrskych bariér
Zpracovanisouhrnného hodnoceni 1127 31527
Zpracovani osnovy zavérené zpravy 1.6.27 30.6.27

Kompletnisouhrnna zprdva v¢. oponentury a piekladu ~ 1.7.27  31.12.27

Ne]



Priloha ¢. 3

Rozsah ¢innosti tvoricich Sluzby

1. Oznaceni subjektii, osob a jejich roli

Oznaceni subjektu

Hlavni resSitel (osoba)

ResSeny okruh praci, Fizeni Dil¢i
zakazky, odpovédnost

Technicka univerzita
v Liberci (TUL)

Manazer dil¢i zakazky

Vypocty sdruzenych modelt (reakce,
teplo, mechanika, plyny), vyhodnoceni
dat pro projekty bezpecnosti, ndvaznosti

Technicka univerzita

Modelovani reakéniho transportu

v Liberci (TUL) AREELEETEE | s korozi, numericka optimalizace
Technick4 univerzita Sl RHES gt | Vpodty napjatosti a deformace UOS
v Liberci (TUL) e R e i S
CVUT v Praze, Fakulta | S st shraton Koordinace tymu FJFI CVUT,
. , 1 7 A i e . , , N
jaderna a fyzikalné LD ﬁ;&;i,%rﬁ}lﬁﬁﬁﬁg problematika transportu v porové vodé
inzenyrska (FJFI)
CVUT v Praze, Fakulta f{"i;;%ﬁ,f Aes 2 | Modelovani chemickyceh interakef
. e 1.7 v e P (b P
jaderna a fyzikalné lealbent Ll e

[tk F\.".-% j‘ [ T
inzenyrska (FJFI) R LY P e

Ceské vysoké uéeni
technické v Praze,
Fakulta stavebni

o A T T T a
’}%;E.,;_,"-::-.r-’%:?_;;fﬁﬁ.’i."-- )
B B ST e

Koordinace tymu FSv CVUT
Problematika bentonitu — vlastnosti,
priniku plynu bentonitem

Ceské vysoké uéeni
technické v Praze,
Fakulta stavebni

e A

Vypocty THM procesi v bentonitu

Vysoka skola chemicko
technologicka, Fakulta
chemické technologie
(VSCHT)

Koordinace tymu VSCHT
Korozni procesy, vlastnosti materiald,
modelovani

UJV Rez, a.s. (UJV)

Koordinace tymu UJV, navaznost
sCasti3 a4

UJV Rez, a.s. (UJV)

Korozni procesy, produkce plynt

UJV Rez, as. (UJV)

Problematika porové vody bentonitu,
geochemické interakce

Ustav geoniky AV CR Koordinace tymu UGN

(UGN) Modelovani mechanické interakce
bentonitu a UOS.

Ustav geoniky AV CR Vypocty napjatosti a deformace UOS

(UGN)
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2. Cena Dilci zakazky

Druh praci Casova naro¢nost Celkem cena (pocet
v hodinach hodin*smluvni
hodinova sazba)
(tis. K<)
celkem

1. Vysoce 400

kvalifikované

a koncep¢ni,

koordinac¢ni prace ?

2. Velmi naroéné | 1200 e

a koncepéni prace o

3. Naro¢né prace | 4 800 i
Gl

4. Méné naroné | 2 000 Ay

B S R

prace g

5. Pomocné prace | 550 iﬁ“—"»%ﬁ?a‘?t
A )

Celkem cena 9262,5

bez DPH (tis. K<)

Celkem cena 11 207,625

s DPH (tis. K¢)
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3. Navrh technického reSeni Dil¢i zakazky

Zpusob teseni bude ve velké mife navazovat na postupy, data a pouzit¢ modely v DZ02
(Zivotnost UOS), DZ07 (Hodnoceni plynl) v této ramcové smlouvé SO2021-053 a v Etapé 9
(THM modelu) projektu ,,VypIne* (SO 2020-092) na jejimz feSeni se podilel stejny tym FSv
CVUT, véetné spoluprace s TUL.

Popis navazuje na ¢asovy harmonogram v Ptiloze 2 a soustiedi se predev§im na pouzité
modelové pristupy, navaznost dat, strukturovani na dil¢i vécné ukoly a zastoupeni instituci na
jejich feseni (poddodavatell zajist'ujicich odbornou kvalifikaci pro potteby ramcové smlouvy).

Ukol 1: Hodnoceni funkénosti a spolehlivosti ukladaciho obalového souboru
Reseni se soustiedi na oteviené otazky identifikované v dosavadnich pracich. Nize uvedené
Clenéni je dle vyzvy.

Bod 1a) Ztrata integrity vnéjSiho obalu (VO)

TUL: Stabilitni analyza v detailn¢j$i geometrii, vypocet v ANSY'S, zahrnujici realné;si zatizeni
nez konstantné rozlozena sila — parametrizace postupného snizovani tloustky VO korozi, uréeni
podminek kolapsu VO a tvaru deformace pii kolapsu, vstupem zatizeni bobtnacim tlakem a
expanzi koroznich produktii, dile zadané omezeni kontaktem s dalSimi prvky UOS (vestavba,
VP, souvislost s bodem 1b), dopliitkoveé pak posouzeni moznosti zahnuti vlivu svaru z vypocta
UGN (Gipravou parametrii apod.).

UGN s podporou TUL: Odhad efektu zbytkovych napéti ve svarech (zakladni vypoéet linearni
tepelnou roztaznosti a pruznosti, se zjednoduSenim teplotnich zavislosti parametrli, bez
fazovych ptemén), zhodnoceni efektu na pevnostni vypocet, identifikace piipadnych potieb
podrobnéjsich modeltl chovani materialt s fazovou pfeménou apod., feSeni lokalni kontaktni
ulohy v misté porusen¢ho svaru.

Bod 1b) Posouzeni odolnosti vnitiniho pouzdra (VP) a vestavby

TUL+UGN: Vypocet kontaktni ulohy VO+VP+vestavba vyplyvajici ze spoétené deformace
VO v bodé la. TUL bude fesit pro deformace uréené stabilitni analyzou (borceni), UGN bude
fesit pro deformace nasledujici po poruSeni v misté svaru. Vyhodnoceni moznosti dalsich
geometrickych konfiguraci kontaktu a identifikace konzervativniho ptipadu.

TUL+UGN+FSv: Odhad homogenizace materialti okolo VP po plném zkorodovani VO —
koncepcéni uvahy, bilanéni vypocet objemové hmotnosti susiny, oproti DZ02 se zahrnutim
dalSich moznych vliva (plyny, eroze, reakéné-transportni model s koroznimi produkty) a
ptipadnych mezistavi, urceni konzervativni varianty procesu

Bod 1c¢) Transportné reakéni modelovani

TUL: Reeni technickych aspektd modelt, s chemismem definovanym na zakladé konceptt,
dat a vysledkii dalSich pracovist

- Zahrnuti proménné geometrie modelu vlivem formovani koroznich produkti (napf.
samostatnd doména v modelu s jinym chemismem)

- Formulace a realizace reak¢niho modelu koroze na povrchu zeleza na zékladé
elektrochemickych vztahti a zahrnuti do transportniho geochemického modelu

- Numericka optimalizace: umoznéni vypoctu na tisice let (cely rozsah zivotnosti VO)

- Model cyklického porusovani vrstev koroznich produktii (provazani mechanického a
reak¢éniho vypoctu)

- Hodnoceni mikrobiologickych vlivi, efektu na vstupy reakénich modeld
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FJFI

- Vytvoteni modelu pro experimentalni data z projektu MaCoTe (verifikace pro predikéni
modely)

- Spolupréce s TUL na modelu s proménnymi transportnimi charakteristikami vlivem srazeni
koroznich produktii

- Podplirné geochemické modelovani pro urCeni parametri napi. znové dostupnych
experimentalnich dat

- Pravdépodobnostni a citlivostni studie (napf. miZe zahrnovat alternativni slozeni bentonitu na
zakladé dat UJV, vysledki Casti 3 a projektu Vyplng)

- Hodnoceni zmén transportnich vlastnosti bentonitu pro potieby bezpecnostnich vypocti
(model Goldsim, kooperace Cast4)

VSCHT:

Formulace modelu korozni reakce na zakladé redlnéjSich elektrochemickych déji, presnéjsi
vyjadfeni mechanismti zpomaleni korozni rychlosti v ¢ase, spole¢na implementace modelu
s TUL.

Definice pottebnych podminek pro VP a spoluprace na formulaci modelu (speciacni, piipadné
transportné-reak¢éni — mj. upfesnéni vypoctu chromu v DZ UOS)

Konzultace k procesiim chemicko-mechanické interakce v souvislosti s korozi

uJVv:

Reseni geochemického modelu porové vody bentonitu ve vazbé na dalsi ukoly, zahrnuje
sjednoceni dat s podobnymi modely v dalSich projektech:

- aktualizace stavajicich modelt tak, aby byly vychozi parametry (slozeni a reakce mineralt,
vysledné ionty) identické v tomto projektu a v Casti 4 (vysledek interakce bentonit + Zulova
voda),

- posouzeni relevantnich ionth jako koroziaktivnich latek

- jako vedlejsi vétev prace, vyvoj modelu pérové vody s reakcemi a transportem v mezivrstvi
(oznaCovany jako ,jednoporozitni‘), zhodnoceni efektu na dal§i procesy v porovnani
s vychozim modelem porové vody

- zhodnoceni dlouhodobého ¢asového vyvoje slozeni bentonitu (vysledky Vypln€, spolecné
s problematikou eroze nize)

1d) Shrnuti hodnoceni spolehlivosti a funk¢énosti UOS

Piedpokladame soudinnost SURAO s upfesnénim pozadavki, tj. na zakladé dat a vysledki
bodii 1a-1c bude zpracovano hodnoceni, s presnou podobou ur¢enou na kontrolnich dnech,
ptizptisobenou definovanym kritériim bezpecnosti apod. Spolupracovat budou vsechny
zucastnéné tymy

Ukol 2: Hodnoceni funké&nosti a spolehlivosti inzenyrskych bariér na bazi bentonitu
Reseni se bude proti dosavadnim pracim soustedit na relevantngjsi zahrnuti vzdjemnych
souvislosti mezi procesy v bentonitu a koroznimi procesy oceli a na zachyceni vSech
potiebnych ptipadii casového méftitka (souvisejicich se sycenim, teplem, korozi, erozi, transport
plynu a funkci bariéry pro radionuklidy). Nize uvedené ¢lenéni je vlastni, nad ramec vyzvy.

Bod 2a) Dlouhodoby THM model (syceni, vliv teploty, mechanické diisledky)

Reseni FSv: Vypoéty navazujici na projekt Vyplné a rozifujici o souvislosti s dalimi tématy
v této DZ:

- zobecnéni okrajové podminky UOS na zakladé vysledkd deformaci z Ukolu 1

- zobecnéni modelu zahrnujici 1 nesaturovanou horninu, vliv na rychlost syceni
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- podrobnéjsi studium vlivii pii mozném vybobtnani bentonitu z vrtu do chodby (napft. tfeni),
odhad dlouhodob¢;jsi homogenizace

- odhad nasyceni backfillu (alespon extrapolaci, pokud by neslo model spustit na tak dlouhou
dobu)

Bod 2b) Interakce bentonitu s UOS a koroznimi produkty

Koncep¢ni uvahy a vypocty k ureni vliv naristu objemu koroznich produkti na tlakové
pomeéry, tj. pro provazani modell riznych procesti mezi sebou.

TUL: Postprocesing modelu FSv (bod 2a) pro vyjadieni zmén zatizeni UOS, vyjadreni bilance
objemu koroznich produkt (postprocesing reakénich modell, bod Ic, pro vstup do modelu
bentonitu FSv), spoluprace na formulaci konstitu¢nich vztahii bentonitu ve smési s koroznimi
produkty.

FSv: Parametrick¢ zmény vypoctu zahrnujici zmény bobtnaciho tlaku v ¢ase (zadany vyvoj,
nebo nartst objemu koroznich produkti)

VSCHT: Zhodnoceni experimentalnich dat a analogti pro vyjadieni vlastnosti a chovani smési
bentonitu a koroznich produkta.

UGN: Parametrické zmény modelu UOS na zakladé vysledki FSv, spoluprace na formulaci
konstitu¢nich vztahti bentonitu ve smési s koroznimi produkty.

Bod 2c¢) Eroze - ¢iselné urceni bilance bentonitu, chemickych zmén a vlivu na bobtnaci
tlak

TUL: ReSerse, formulace a vypocty transportné-reakénich modelll v ndvaznosti na formulace
ur¢ené FIFL a UJV.

FJFI: Geochemické hodnoceni, ur€eni ndvaznosti na transportné-reakéni modely interakce
mezi materialy.

FSv: ReSerSe, zhodnoceni mechanického chovani bentonitu v podminkdch eroze a
alternativniho sloZeni (navaznost Vypln¢ apod), hodnoceni souvislosti s THM modely.

UJV: Resere a zhodnoceni moZnych procesi zmén bentonitu (vé. alteraci v ramci projektu
Vyplné a Casti 3 a 4 této RS), definice alternativnich sloZeni bentonitu, zhodnoceni
geochemickych podminek v ndvaznosti na transportni modely v Zule v ¢asti 4.

Ukol 3: Hodnoceni plynii — vznik a transport plynii pies bariéry

TUL: Vypocty navazujici na difuzné transportni model (DZ07) — zahrnuti dalSich vlivi a
parametri. Navrh koncepéniho hodnoceni vlivu priniku plynné faze bez explicitniho vypoctu
prurazili, spoluprace na dvoufazovych modelech voda-plyn (FSv) pro dil¢i vypocty chovani
bublin/kapes plynné faze zejména v mistech rozhrani (ocel/bentonit, bentonit/zula).

FJFI: Geochemické hodnoceni — ureni parametri v ndvaznosti na transportné-reakéni modely.
FSv: Koncepéni formulace procesti, zhodnoceni dosavadnich dat, vypocty dil¢ich dé&ja
s potfebou modelu dvoufazového proudéni.

VSCHT: Shromazdéni a upfesnéni dat v souvislosti s koroznimi d&ji, spoluprace na kvantifikaci
mnozstvi vznikajiciho vodiku, hodnoceni interakce plynti s oceli VO a VP (vodik a inertni
plyny soucasti UOS).

UJV: Formulace procest transportu pro potfeby modelu, zhodnoceni experimentélnich dat
prirazl, spoluprace na kvantifikaci mnozstvi plynt, shroméazdéni dat a urceni chovani plynd,
které jsou soucasti inventare.

UGN: Zahrnuti souvislosti s modely mechaniky UOS.

Ukol 4: Hodnoceni inZenyrskych bariér

Obsahem je zpracovani zpravy na zéklad¢ predchozich vysledka. Dle zadani se jednd vesmés
o ptedchozi prace, na nichz se fesitelé této DZ rovnéz podileli a cely tym tak bude schopen
vysledky zaradit do kontextu a hodnotit komplexné. Stejné€ jako pro bod 1d, pfedpokladame

14



soucinnost SURAO s uptesnénim pozadavki v navaznosti na dalsi paralelni projekty zaméiené
pfimo na formdlni procesy hodnoceni bezpec¢nosti HU.
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