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Seznam pouzitych zkratek

L interval spolehlivosti Studentova rozdéleni na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
AVG primér

BCV bentonit Cerny vrch dodany na SURAO v roce 2017
C mérna tepelna kapacita

CEC kationtova vyménna kapacita

CEC_sum suma vymenitelnych kationt(

Ctot celkovy obsah uhliku

d primér

DuSO daini stavebni objekt

h vySka

HB horninovy blok

HU hlubinné ulozisté

JE jaderna elektrarna

LOI ztrata zihanim

LPM low pH mortar (malta se snizenym pH)

LPC low pH concrete (beton se snizenym pH)

MB mikrobialni

MP metodicky pokyn

MSV Multi Service Vehicle (viceuéelové zasobovaci vozidlo)
NA neanalyzovano

NJZ novy jaderny zdroj

NRTM Nova rakouska tunelovaci metoda

(O] obalovy soubor

OTSKP Oborovy tfidnik stavebnich konstrukci a praci
PP polypropylén

RAO radioaktivni odpad

resp. respektive

RN radionuklid

RPHU referen¢ni projekt hlubinného ulozisté

S swell index

SSA_EGME celkovy specificky povrch

Stot celkovy obsah siry

SUM suma

TBM Tunnel Boring Machines (plnoprofilové razici stroje)
TZ technicka zprava

uosS ukladaci obalovy soubor

URAO ulozisté radioaktivnich odpad

VAO vysokoaktivni odpad

VJP vyhotelé jaderné palivo

VVER vodo-vodni energeticky reaktor

/B Zelezobeton

w vlhkost (vahova)

Pd objemova hmotnost susiny

A koeficient tepelné vodivosti



Vysvétleni pojmu

Backfill

Inzenyrska bariéra tvofena kompaktovanym bentonitem, umisténa v zavazeci chodbé.
Bentonit

Bentonit je rezidualni, nepfemisténa, jilovita hornina, vznikajici mechanickym a chemickym
zvétravanim mateéni horniny (v alkalickém prostfedi), pfedevS§im sopecnych tufa a tufitd,
v mensi mife i andezitd, ryolitd, ¢ediCu a jinych pfevazné tfetihornich hornin. Bentonit ma
vysoky obsah jilovych minerall, mezi které patfi pfedev§im montmorillonit, ktery je nositelem
charakteristickych vlastnosti bentonitu — velké sorpéni schopnosti, tj. vysoka schopnosti
vymeény kationtl, bobtnani, vysoka plasticita a velmi nizka propustnost. DalSimi vyznamnymi
slozkami bentonitu jsou beidelit, kaolinit a illit.

Bezpeénostni funkce

Bezpecénostni funkce je c&innost systému, konstrukce, komponenty nebo jiné soudasti
jaderného zafizeni, ktera je vyznamna pro zajistovani jaderné bezpecnosti jaderného zarizeni.

Beton

Stavebni material vytvofeny smichanim cementu, drobného a hrubého kameniva, vody
a eventualnich pfimési a pfisad, které zlepSuji jeho vlastnosti.

Buffer

Buffer je inzenyrska bariéra tvofena kompaktovanym bentonitem, umisténa v ukladacim vrtu,
jez obklopuje UOS.

Distanc¢ni blok

Distan¢ni blok je inZzenyrska bariéra, tvofena kompaktovanym bentonitem se shodnymi
materialovymi parametry jako Buffer, umisténa v ukladacim vrtu k zajisténi pozadované
vzdalenosti mezi jednotlivymi UOS (H — systém) nebo oddéleni Bufferu od Backfillu a
stabilizaci jeho polohy (V — systém).

Obalovy soubor

Obalovy soubor ureny pro ulozeni ostatnich RAO (do téchto RAO neni zahrnuto VJP).
Objemova hmotnost susiny (pd)

Objemova hmotnost susiny je pomér hmotnosti pevné faze a celkového objemu vzorku.
Stavebni objekt

Stavebni objekt je prostorové ucelend nebo technicky samostatna cast HU, ktera pini
vymezenou, Ucelovou funkci.

Ukladaci obalovy soubor

Obalovy soubor uréeny k uloZeni VJP.
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Abstrakt

Tato zprava je zavére¢nou zpravou Dil&iho ukolu 5 (DU05) zakazky SURAO ,VypIné a ostatni
inZenyrské komponenty HU*.

Zprava obsahuje navrh Ceského koncepcéniho feSeni bufferu, backfillu, zatek, vyplni komor
ostatnich RAO, ostatnich vyplni a konstrukénich prvk.

Popis koncepéniho feSeni je organizovan dle jednotlivych komponent navrzeného fedeni.
Kazda komponenta je nejprve stru¢né prestavena a dale pak detailné popsana — je popsana
jeji geometrie, pouZité materialy, umisténi a pouzitelnost v Ulozisti, postup jeji pfipravy a
vystavby. V pfipadé, zZe feSeni ma vice variant jsou tyto varianty popsany. Soucasti popisu
komponent je také odhad ceny kazdé komponenty (v jednotkovych cenach).

Klicova slova

Hlubinné ulozisté, konstrukéni prvky, chemie, mineralogie, mechanika, mikrobiologie, provozni
bezpecnost, dlouhodoba bezpecnost, bentonit, beton, zatka, buffer, backfill, vypiné.

Abstract

This is the final report of Subtask 05 (DU05) of the SURAO contract “Buffer, backfill and other
engineering components of the DGR”.

Report presents conceptual design of buffer, backfill of emplacement tunnels, plugs, backfill of
RAW chambers, other backfills and construction elements.

Conceptual design consists of distinct components. Overview of each component is described
in brief at first followed by detailed description (geometry, material specification, location,
intended usage, terms of usage, technology and procedure for preparation and construction).
Variants are presented where applicable. The cost estimate in unit prices is provided for each
component.

Keywords

Deep geological repository, DGR components, chemistry, mineralogy, microbiology, operation
safety, long term safety, bentonite, concrete, plug, buffer, backfill.
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1 Uvod

Tato zprava predstavuje koncep€ni navrh vyplni a dalSich inZzenyrskych komponent. Navrh
navazuje na predchozi projektova fedeni (TZ 134/2017, Grinwald et al., 2018) a vyuziva
pfedchozich vystupl projektu Vyplné (TZ 616/2022, Vecernik et al., 2022).

Pfi navrhu bylo zohlednéno: bezpecénostni hledisko, technické hledisko, ekonomické hledisko
a soucasna legislativa.

Toto je prvni verze navrhu, ktera slouzi jako jeden ze vstupl do bezpecnostniho vypoctu,
teplotechnickych vypoétil, projektové a R&D pFipravy HU. Na zakladé vystupl posouzeni
konceptu se predpoklada jeho pravidelna aktualizace.

1.1 Technické zadani

Technické zadani zakazky uvadi: Cilem tohoto ukolu je navrh zakladniho technického reSeni
bufferu, backfillu, zatek, vypini komor ostatnich RAQ, vypini zbylych podzemnich prostor
a konstrukénich prvki pro Seské HU a také pfipadné alternativy. Tento zékladni a pfipadny
alternativni navrh musi obsahovat:

e Popis celé bariéry/prvku — geometrie, zptisob umisténi a popis vlastnosti relevantnich
pro hlubinné dlozZisté

e Material — typ bentonitu/betonu/smési apod. s popisem jeho vlastnosti relevantnich pro
hlubinné ulozisté (napri. obsah smektitu, obsah akcesorickych mineralt atd.)

e Komponenty, ze kterych se bude bariéra skladat a popis jejich stavu (rozméry, vihkost
a objemova hmotnost susiny) a vlastnosti relevantnich pro hlubinné Glozisté (napr.
hydraulicka vodivost, bobtnaci tlak, tepelna vodivost atd.)

e Zakladni popis technologie pro vyrobu a umisténi bariéry i jednotlivych komponent

e Odhad ceny vdech komponent

Vystup: zprava (Cesky a anglicky)

1.2 Struktura zpravy

Zprava je €lenéna do nasledujicich hlavnich kapitol:

o Nejprve je ve druhé kapitole struéné predstavena objektova skladba podzemni Casti
HU a zakladni pFifazeni vyplfiovych komponent.

e Ve tfeti kapitole jsou popsany materialy a jejich vlastnosti, které jsou uvazovany pro
komponenty koncepéniho FeSeni.

o Ve Ctvrté kapitole jsou popsany predpoklady navrhu koncepéniho feSeni

e V paté kapitole je pak vlastni feSeni jednotlivych komponent koncepéniho feSeni.
U kazdé komponenty je nejprve uveden stru¢ny piehled, ktery je nasledovan detailnim
popisem a ocenénim. Vypocet ocenéni komponent je v elektronické pfiloze.
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2 Popis HU a rozdéleni na stavebni objekty

HU slouzi k trvalému uloZeni VJP a RAO nepfijatelnych do stavajicich pFipovrchovych ulozist
a zahrnuje jak podzemni, tak povrchovy areal. Zatimco povrchova &ast HU zajistuje hlavné
pFijem a pripravu VJP a ostatniho RAO k uloZeni, tak podzemni &ast HU slouzi predevsim jak
k jejich dopravé na misto ulozeni, tak i vlastnimu ukladani.

Ukladaci prostory a nezbytné pfistupové chodby jsou realizovany ve stanovenych potencialné
vyuzitelnych horninovych blocich. Technické zazemi podzemni ¢asti hlubinného ulozisté je
optimalné umistovano pobliz téchto blokd. Ukladaci prostory se nachazeji v minimalni hloubce
500 m pod povrchem terénu. Podzemni &ast HU je variantné feSena ve dvou dispoziénich
variantach dle ukladaci koncepce pro:

e horizontalni ukladani VJP;
e vertikalni ukladani VJP.

Tyto varianty jsou dale rozdéleny na dalSi subvarianty dle koncepce preferovanych zpusobu
razeb jednotlivych dlInich stavebnich objektu.

Z hlediska zpUsobu rozpojovani hornin se rozliSuji tyto dva preferované typy razeb:

¢ Mechanizovany zpusob razby za pomoci plnoprofilovych razicich strojii — pfedevsim
hard rock TBM.

e Konvenéni zplUsob razby — cyklicka razba, pfi které jsou pro rozpojovani hornin
vyuzity hlavné trhaci prace (metoda NRTM, pfipadné ,Drill & Blast®).

Projektové feSeni pro kazdy zplUsob ukladani pocita s dvéma preferovanymi zpusoby
rozpojovani hornin. Timto vznikly 4 varianty dispoziéniho fe$eni podzemniho arealu HU, jak je
patrné z vykresovych pfiloh situaci podzemni &asti HU (Butovi¢ et al., 2020; Spinka et al.,
2020a, 2020b; Zahradnik et al., 2020).

Koncepce zptsobu ukladani UOS s VJP ma piimy vliv na velikost a usporadani HU.
Horizontalni ukladani ma jiné prostorové naroky na velikost a charakter ukladacich prostor
oproti vertikalnimu ukladani.

Podzemni &ast hlubinného Ulozisté je dle (Butovi¢ et al., 2020; Spinka et al., 2020a, 2020b;
Zahradnik et al., 2020) podrobnéji rozdélena do jednotlivych stavebnich objektd uvedenych
v Tab. 1.
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Tab. 1 Viyuziti komponent koncepé&niho fe$eni v diiinich stavebnich objektech HU

C. OBJEKTU | NAZEV OBJEKTU KOMPONENTA!
DuSO 01 ODTEZOVACI TUNEL VY 04 Vypln prostor na ukladacim
PR horizontu,
DuS0 02 ZAVAZECI TUNEL VY 05 Vypln prostor nad ukladacim
horizontem,
S VY 06.05 Zatka — Tlakova a tésnici zatka
DuSO 03 VTAZNA JAMA (oddéleni mista
s pFitoky/poruchou),
VYOQ7* Ostatni konstrukéni prvky
VY 05 Vypli prostor nad ukladacim
horizontem,
DuSO 04 PRIPRAVA RAO A VJP VY 06.06 Zatka - Uzaviraci zatka HU
(Upadni tunely, vtazna jéma),
VY 07* Ostatni konstrukéni prvky
DuSO 05 PATERNIi CHODBY VY 04 Vypli prostor na ukladacim
SPOJOVACI CHODBY horizontu,
DuSO 06 USEKU RAZBY VY 06.03 Zatka — Provozni zatka komory
DUSO 07 SPOJOVACI CHODBY RAO, o
USEKU UKLADANI VY 07* Ostatni konstrukéni prvky
VY 02 Vypln zavazeci chodby,
DuSO 08 ZAVAZECI CHODBY VY 06.02 Zatka - Provozni zatka zavazeci
chodby
VY 01 Vypln ukladaciho vrtu,
DuSO 09 UKLADACI VRTY VY 06.01 Zatka - Provozni zatka
horizontalniho ukladaciho vrtu
USEK ) ] VY 03 Vypli komory RAO,
DuSO 10 KONTROLY/PREKLADKY VY 06.03 Zatka — Provozni zatka komory
UOS s VJP RAO,
DuSO 11 UKLADACI KOMORY RAO VY 07* Ostatni konstrukéni prvky
VY 04 Vypln prostor na ukladacim
horizontu,
VY 06.01 Zatka - Provozni zatka
T . horizontalniho ukladaciho vrtu,
DuSO 12 KONFIRMACNI LABORATOR

VY 06.02 Zatka - Provozni zatka zavazeci
chodby,

VY 06.03 Zatka — Provozni zatka komory
RAO

1 Komponenty oznacené * je pro pouziti v konkrétnim misté nutné posoudit z hlediska dlouhodobé

bezpeénosti HU.

16




C. OBJEKTU | NAZEV OBJEKTU KOMPONENTA'
CERPACI STANICE
DuSO 13 s JiMKOU
DuSO 14 ROZVODNA — USEK RAZBY
ROZVODNA — USEK
DuSO 15 UKLADANI
SHROMAZDISTE OSOB,
DuSO 16 STANICE PRVNi POMOCI A o o
ZKUSEBNA VY 04, Vypln prostor na ukladacim
DILNY PRO OPRAVU A W o5 (;‘Aforz'z,ct’:t“’ . et
DuSO 17 UDRZBU STROJNICH o ,3 a- hro‘_’ozn' zatka ha
MECHANISMU ukla ac?lm OrIZO‘I:]tL:I,
- . P VY 07* Ostatni konstrukéni prvky
DuSO 18 SKLAD NAHRADNICH DiLU
SKLAD MAZADEL, USEK
DuSO 19 MYTi A UDRZBY
DuSO 20 SEDIMENTACNI NADRZ
DuSO 21 SKLAD VYBUSNIN
DuSO 22 POZARNI SKLAD

Hlubinné ulozZisté je koncipovano jako podzemni dilo, které je budovano v zdsadé ve dvou
podzemnich uUrovnich — ,horizontech®. Toto rozdéleni je dano predevSim funkci téchto
horizontl, ale pro svou Clenitost a vySkové uspofadani nelze hovofit o konkrétni pfesné
vySkové urovni, kterou horizont pfedstavuje.

1)

2)

»Povrch terénu®

Tento horizont vymezuje prostor v pfipovrchové oblasti, ve kterém se nachazi povrchovy
areal a knémuz pfiléha provozni budova aktivnich provoz(. V daném horizontu
a bezprostfedni blizkosti povrchového arealu, v zahloubeném DuSO 04, probiha pfiprava
VJP a ostatnich RAO pro uloZeni. V tomto objektu se nachazi prekladaci uzel, horka
komora a souvisejici provozy.

v v

misto pobliz HB. Tato vztazna rovina je smérodatna pro uréeni minimalini vysky nadlozi HU
500 m a pouziva se mj. pro relativni vymezeni vySkové urovné ukladaciho horizontu.

,Ukladaci horizont ostatnich RAO*

Ukladaci horizont RAO se nachazi v hloubce minimalné 250 m pod povrchem a zaroven
minimalné 50 m nad horizontem ukladani VJP. V tomto horizontu se poc€ita s umisténim
komor pro uskladnéni ostatnich RAO (DuSO 11), které jsou propojeny spojovaci chodbou
se zavazecim tunelem. Je uvazovano, ze prostory jedné z téchto komor se doCasné vyuziji
k umisténim konfirmacni laboratofe (DuSO 12). Oba objekty se nachazeji v misté
potencialné vyuzitelnych horninovych bloku.

S vyuzitim rozdéleni uzavirani HU do sekci dle hloubky podle TZ 580/2022 (Dohnélkova et
al., 2022) patfi ukladaci horizont RAO do stfedniho horizontu v hloubce 200 az 500 m pod
povrchem.
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3) ,,Ukladaci horizont VJP“

V tomto horizontu jsou umistény sekce pro ukladani VJP, technické zazemi useku razby,
useku pfipravy a ukladani VJP a konfirmacni laboratof. Sekce pro ukladani VJP jsou
projektovany v potencialné vyuzitelnych horninovych blocich (HB), zatimco technické
zazemi HU je umisténo mimo tyto bloky. Hodnota -500 m pod povrchem predstavuje
nejvyssi uroven ukladaciho mista pro VJP. Vlivem zajisténi minimalniho podélného sklonu
pro gravitaéni odvodnéni celého ukladaciho horizontu se technické zazemi, kde jsou
umistény jimaci objekt a Cerpaci stanice, nachazi o nékolik desitek metrl nize nez ukladaci
sekce VJP. Dispozi¢ni feseni jednotlivych projektovanych variant je odlisné, a tim se méni
i vy$kové usporadani podzemniho arealu. Radové se ukladaci horizont VJP nachazi
v hloubce -500 m az -530 m pod povrchem.

Tyto horizonty jsou vzajemné propojeny zavazecim a odtézovacim tunelem a vtaznou jamou,
pficemz usti téchto hlavnich dulnich dél se nachazeji ve spole¢ném povrchovém arealu
s vyjimkou vtazné jamy. Schéma hlubinného ulozisté znazornuje Obr. 1.

Obr. 1 Schéma hlubinného ulozZisté

Legenda: 1 — Povrchovy areal, 2 — QOdtéZzovaci a zavazeci tunel, 3 — Ukladaci komory RAO,
4 — Podzemni areal, 5 — Vtazna jama, 6 — ZavazZeci chodba na ukladacim horizontu
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Navrhové parametry vybranych dualnich stavebnich objektl, které vychazi dle TZ 580/2022
(Dohnalkova et al., 2022) predevsim z potfeb projektového feseni HU (Griinwald et al., 2018),
dokumentuje Tab. 2:

Tab. 2 Tabulka navrhovych parametrt vybranych diinich stavebni objektt

Cislo Pricne Razba TBM Konvenéni razba
a nazev objektu | rozméry Vertikalni Horizontalni Vertikalni Horizontalni
[mm] ukladani ukladani ukladani ukladani
DUSO 01 Vyska 7 250 7 000 5 065 5 065
Odtézovaci tunel |  &jka 7 250 7 000 6 000 6 000
DUSO 02 Vyska 7 250 7 000 5 065 5 065
Zavazeci tunel Sitka 7 250 7 000 6 000 6 000
DUSO 05 Vyska 7 250 7 000 5 350 5690
Patefni chodby |  Sjika 7 250 7 000 6 000 5700
DuSO 08 Vyska 7 250 - 6 700 -
Zavazeci chodby Sitka 7 250 - 4 000 -
DUSO 09 Vyska Dle UOS 2200 - -
Ukladaci vrty Sitka 1650 2200 - -
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3 Materialy pro komponenty

3.1 Bentonit

Bentonitem se rozumi rezidualni, nepfemisténa jilovitda hornina s mohutnou sorpéni
schopnosti, vysokou hodnotou vymény kationtli, bobtnanim, plasti¢nosti a velmi nizkou
propustnosti. Nositeli téchto vlastnosti jsou jilové mineraly, pfedevS§im montmorillonit,
pfipadné beidelit. Bentonity vznikly mechanickym a chemickym zvétravanim matecné horniny
(v alkalickém prostiedi), pfedevsim sopecnych tufi a tufitd, v mensi mife i andezitd, ryolitd,
¢edicu a jinych pfevazné tretihornich hornin (Franée 1992). Technologicky se k bentonitiim
fadi i montmorillonitické jily, u nichZ niz8i obsah montmorillonitu vyrazné& ovliviuje jejich
vlastnosti a omezuje jejich primyslové vyuziti (Ryndova a Tvrdy 2020).

Pro potfeby vyplhovych konstrukci bude vyuzit primyslové tézeny a zpracovany
(homogenizovany) bentonit. VyuZziti pfirodniho neupraveného bentonitu se zatim pro potfeby
HU neuvazuje z diivodii nehomogenit. Do budoucna lze v$ak v ramci optimalizace uvazovat
pro nékteré komponenty i s pfirodnim bentonitem. V pfipadé pouZiti pfirodniho bentonitu musi
byt zajisténa jeho homogenizace a garance jeho vlastnosti.

Pfedpoklada se bentonit Ceské provenience, ktery je vapenatohofeCnaty. Typickym
predstavitelem vapenatohofecnatého bentonitu ¢eské produkce je BCV bentonit téZzeny na
lozisku Cerny vrch. Hlavni vlastnosti bentonitu BCV jsou shrnuty v Tab. 3 — Tab. 5. V Tab. 6
jsou pak uvedeny pfedpokladané poZadované vlastnosti bentonitu pro navrzené koncepéni
reSeni.
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Tab. 3 Chemické sloZeni bentonitu BCV (Sachlova et al., 2022). AVG — primér, + L — interval
spolehlivosti. Hm. — hmotnostni, NS — nestanoveno z duvodu omezeného poctu dat.

Chemické slozeni BCV
(hm. %) AVG L
Al,Os3 18,47 3,19
CaO 3,03 0,83
CO: 2,45 0,89
Fe203 13,21 1,03
FeO 0,15 NS
K20 1,02 0,39
MgO 3,05 0,31
MnO 0,23 NS
Na2O 0,35 0,08
SiO2 54,31 2,42
TiO2 3,24 0,72
SOs 0,29 0,36
Ctot 0,47 0,33
Stot 0,01 +0,04/-0,01

Tab. 4 Mineralogické sloZeni bentonitu BCV (éach/ové et al.,, 2022). AVG — prumér, + L — interval
spolehlivosti. hm. — hmotnostni, Ctot — celkovy obsah uhliku, Stot — celkovy obsah siry, NS -
nestanoveno.

Mineral (hm. %) BCV
AVG L
Smektit 65,7 6,9
it 2,3 2,2
Kaolinit 6,6 4,4
Kfemen 8,4 3,9
Amorfni faze 7.8 3,3
Kalcit 1,2 1,0
Siderit 0,5 0,6
Goethit 4,6 4,0
Ostatni 59 NS
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Tab. 5 Zakladni geochemické a geotechnické parametry bentonitu BCV (Sachlova et al., 2022). AVG —
primér, * L — interval spolehlivosti CEC — kationtova vyménna kapacita, CEC_sum — suma
vyménitelnych kationt, SSA_EGME — celkovy specificky povrch, NA - neanalyzovano.

Geochemické a geotechnické BCV
parametry AVG +L
CEC (mekv/100 g) 60,92 1,82
CEC_sum (mekv/100 g) 65,33 3,20
SSA_EGME (m?/g) 485 125
Hydraulicka vodivost (m/s) 4,84.10-'3 pro ps = 1,4 g/lcm? 2,45.10"% pro ps = 1,4 g/cm?
1,43.10-'3 pro ps = 1,6 g/cm? 5,00.10"* pro ps = 1,6 g/cm3
7,81.10"* pro ps = 1,7 g/cm3 4,26.10" pro pa = 1,7 g/lcm?®
Bobtnaci tlak (MPa) 1,76 pro pa = 1,4 g/cm3 0,83 pro pd¢ = 1,4 g/cm?®
6,87 pro p¢ = 1,6 g/lcm? 3,24 pro p¢ = 1,6 g/cm?®
13,56 pro ps = 1,7 glcm? 6,40 pro ps = 1,7 g/cm?®
Swell index (ml/2g) 7,8 0,2
Mez tekutosti (%) 138 2,69
Specificka hustota (g/cm?3) 2,758 NA
Pevnost v tlaku (MPa) 4,2 pro ps = 1,5 g/lcm3 NA
Tepelna vodivost (W/m.K) 0,445 pro ps = 1,4 g/cm3 0,026 pro ps = 1,4 g/cm3
prow = 12% 0,660 pro ps = 1,6 g/cm? 0,039 pro ps = 1,6 g/cm?3
0,750 pro pd = 1,7 g/cm3 0,048 pro ps = 1,7 g/cm?
Mérna tepelna kapacita (J/kg.K) 1041 pro pd = 1,4 g/lcm3 29 pro pd = 1,4 g/lcm3
prow = 12% 963 pro pd = 1,6 g/cm?3 27 pro ps = 1,6 g/cm3
926 pro pd = 1,7 g/lcm?3 26 pro pd = 1,7 g/cm3
Mez plasticity (%) 45 NA
Tepelna vodivost — setfesené 0,3 pro pa = 1,4 g/cm?3 NA
pelety (W/m.K) pro = 5%
Mérna tepelna kapacita — 1010 pro pd = 1,4 g/lcm? NA
setfesené pelety (J/kg.K)
prow = 5%

Pro koncepcni feSeni je navrZzeno vyuzit bentonit jako vyplhovy material ve dvou formach:

e Peletizovany material (po uloZeni primérné ps = 1400 kg/m3, peletky/zlomky
pa>= 1900 kg/m3).
e Tvarnice (ps = 1700 kg/m3).

Peletizovanym materidlem se rozumi smés lisovanych peletek/zlomkd o vhodné pq4 a
s vhodnou zrnitostni kfivkou tak, aby bylo mozno smés bez problém0 ulozit a po uloZeni bylo
dosazeno pozZadované prumérné pq vypIné. Typicky je tato smés vyrabéna valcovymi lisy a
jeji zrnitost upravena sitovanim. Pro dosazeni co nejvyssi pq vypIné z pletek/zlomku Ize vyuzit
Fullerav pocetni vztah, kterym se stanovuje kfivka zrnitosti s optimalnim pomérem raznych
primérl zrn pelet/zlomkd pro co nejvyssi vyplnéni mezizrnnych prostor materialu. Vypoctem
podle Fullera Ize tedy stanovit teoretickou ¢aru zrnitosti a navrhnout/vyrobit smés pelet/zlomka,
u které Ize teoreticky uvazovat o nejvy$Si pq. Vysledna pq vypIné se ale muze lisit, protoze i pfi
aplikaci mUze dojit ke zméné parametrl (zrnitosti) peletek/zlomkud. Podle zakladniho testovani
uvedeného v TZ 489/2020 (Stastka J. et al., 2020) Ize také zjistit, Ze na vyslednou pq vypIné
ma mj. vliv maximalni velikost zrna peletek/zlomk(. Cim vét$i maximalni zrno tim vétsi bude
paq vyplné. V pfipadé zaplnéni technologickych spar Ize z riznych zdroji vycist, Ze maximalni
velikost (délka) peletek/zlomkl by neméla byt vétsi nez 1/3 Sitky technologické spary a to
z davodu tzv. klenbovani v uzké technologické spafe. Tato podminka, ale byla uvadéna pfi
pouziti materialu u stejné ,jedné* zrnitosti. Vyzkum zaplnéni technologickych spar byl doposud
v CR realizovan minimalné a je nutné se jim v budoucnosti zabyvat. Nic méné pro potieby
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tohoto projektu jsou dostupné dostatecné informace, podle kterych Ize v této fazi urcit potfebné
parametry pro navrh komponent. Vyrobni vlhkost materidlu se pohybuje 3-6 % (vahova
vlhkost; TZ 489/2020 (ét’éstka J. etal., 2020).

Tvarnicemi se rozumi bentonit, ktery byl pomoci lisovani do formy kompaktovan do
poZadovaného tvaru a na pozadované pq. Vyrobni vihkost materidlu se pohybuje 6-10 %
(vahova vihkost; TZ 533/2020).

Bentonit pfirozené obsahuje mikroorganismy, jejich pfitomnost byla potvrzena i v Ceskych
bentonitech (Bengtsson et al., 2017; Cerna et al., 2019; Mijnendonckx et al., 2021; Svensson
et al., 2011; Taborowski et al., 2019). Rozvoj bakterialnich spoleCenstev je problematicky
hlavné na rozhrani bentonitu a jinych materiall, kde muze dojit napfiklad k mikrobialné
indukované korozi oceli €i deterioraci betonu. Mikrobialni aktivitou v§ak mohou byt zplsobeny
téz strukturni zmény v samotném bentonitu (Kim et al., 2004; Kim 2012; Liu et al., 2012).
K rozvoji mikroorganism(i v bentonitu pfispiva strukturni naruseni i prosta pfitomnost rozhrani
napfiklad mezi dvéma tvarnicemi, které poskytuji vétsi Zivotni prostor bakteriim, nez
homogenni kompaktovany material (Stroes-Gascoyne et al., 2002). Podobné dochazi k rozvoji
mikrobialni aktivity téz v mistech s niz§i objemovou hmotnosti bentonitu. Je tedy dilezité
predejit vzniku volnych prostor a nehomogenit v objemové hmotnosti v ramci bufferu. Na
druhou stranu kompaktovanim bentonitu na vysokou objemovou hmotnost prokazatelné
dochazi ke znaénému omezeni mikrobialni aktivity (Cernik et al., 2019; Grant 2004; Motamedi
et al., 1996; Pedersen 2017; Pedersen et al., 2017), mikroorganismy jsou v kompaktovaném
bentonitu pfitomny hlavné v inaktivnim stavu spor (Stroes-Gascoyne et al., 2007) a jejich
opétovna kultivovatelnost je nizsi (Pedersen 2017). Ve finském konceptu ulozisté je pocitano
s objemovou hmotnosti susiny u bufferu mezi 1400 a 1600 kg/m?®, aby se zabranilo mikrobialni
aktivité (konkrétné objemova hmotnost susiny (pq4) u tvarnic nad a pod UOS pfi vertikalnim
uloZzeni ma byt 1686 kg/m®, okolo UOS 1755 kg/m3, a v mezerach vyplnénych peletami
919 kg/m?, ¢ehoz mlze byt dosazeno napf. pouZzitim pelet o objemové hmotnosti susiny >
1600 kg/m?3; viz TZ 575/2022, Kumpulainen et al., 2022). V némeckém konceptu ulozisté je
uvedena objemova hmotnost susiny pfiblizné 2000 kg/m?® (aby bylo dosazeno hustoty > 2200
kg/m?® v saturovaném stavu; Kumpulainen et al., 2022). V kanadském konceptu je objemova
hmotnost suSiny u bufferu nutna k potlaceni rlstu bakterii a kliceni spor stanovena
experimentalné na 1600 kg/m? (hustota bentonitovych tvarnic 1700 kg/m?® a pelet 1400 kg/m?;
Kumpulainen et al., 2022). Hodnota objemové hmotnosti susiny pro potlaceni mikrobialni
aktivity neni dosud pro €esky bentonit dosud spolehlivé stanovena. DalSim potencialné
dulezitym prvkem z hlediska bezpecénosti je obsah organickych latek, které se v bentonitu
pfirozené vyskytuji a mikroorganismy je mohou vyuzit pro svij rast (Taborowski et al., 2019).
Ve finském a Svédském konceptu ulozisté pocitaji s obsahem uhliku, siry a sulfidd v bufferu
maximalné 1 hm. %, resp. 0.5 hm. % pro sulfidy (Kumpulainen et al., 2022), aby doslo k limitaci
zdroju energie dostupnych pro mikrobialni aktivitu. V ¢eském na Zelezo bohatém bentonitu je
nutné kromé stanoveni hodnoty objemové hmotnosti susiny bezpecné limitujici mikrobialni
aktivitu zjistit téz vliv pfidatnych minerald obsahujicich Zelezo na rozvoj mikrobialni aktivity a
ovéfit stabilitu bentonitu pfi mikrobialnim zatiZzeni.
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Tab. 6 Pfedpokladané viastnosti materialu pro navrh koncepcniho feSeni.

Vlastnost Hodnota Zddavodnéni Poznamka

Typ bentonitu Bentonit t&Zeny v CR obsahujici Lokalni dostupnost.

vapenato-hofeCnaty typ smektitu.
P yyp Ekonomicka vyhodnost.

Neni nachylny k tvorbé koloidu.

Objemova hmotnost Dle pouziti. Objemova hmotnost suSiny komponenty na bazi Limitni hodnota objemové
susiny bentonitu musi byt takova, aby: hmotnosti susiny pro
limitaci MB aktivity nebyla
pro Cesky bentonit dosud
stanovena.

o Zajistila dostateCnou tepelnou vodivost
(buffer).

e Zajistila vhodné bobtnaci schopnosti (S,
bobtnaci tlak).

e Zajistila dostatecné vysokou nepropustnost
(nizkou hydraulickou vodivost).

o Limitovala mikrobialni aktivitu (hodnota pro
Cesky bentonit musi byt stanovena) a tim
zpomalila rychlost koroze UOS.

e Zajistila samohojeni.

Mineralogické a chemické slozeni

Obsah smektitu Maximaini. Nositel bobtnavosti, samohojeni, sorp&nich a

retardacnich vlastnosti.
Limit dosud nebyl stanoven.
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Vlastnost Hodnota Zduavodnéni Poznamka
Obsah Minimalni. Mineraly mohou i nemusi byt zdrojem zivin pro MB MB aktivitu je mozné omezit
vedlejSicha akcesorickych aktivitu. Nutné doresit, které z pfidatnych minerald i u MB méné vhodnych
mineral( Limit dosud nebyl stanoven. v &eskych bentonitech mohou predstavovat riziko bentonitdt  (z  hlediska
z hlediska MB a poté pfipadné stanovit jejich mnozstvi pfidavnych a
maximalni obsah. akcesorickych minerall)
vyS8Si mirou kompaktizace.
Vdisledku  rozpousténi  vedlejsich a Y P
akcesorickych minerall dochazi ke zménam ve
slozeni porového roztoku, coz mulze ovlivnit
stabilitu a geochemické i geotechnické parametry
smektitu.
Celkovy obsah Minimaini. Zdroj Zivin pro MB aktivitu. V zahrani€i - celkovy obsah

organického C

Celkovy obsah S Minimalni.

Limit dosud nebyl stanoven.

Celkovy obsah Fe** Minimalni.

Limit dosud nebyl stanoven.
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Limit dosud nebyl stanoven.

Zdroj zivin pro MB aktivitu.

Zdroj Zivin pro MB aktivitu.

organického uhliku (Ctot < 1
hm. %) Posiva SKB (2017).

V zahrani¢i - obsah siry
v&etné sulfidické siry (Stot <
1 hm. %, resp. < 0,5 hm. %
pro sulfidy) (Posiva SKB
2017, Kumpulainen et al.
2022).

MB aktivitu je mozné omezit
i u MB méné vhodnych
bentonitd (z  hlediska
mnozstvi  pfidavnych a
akcesorickych minerald)
vySSi mirou kompaktizace.



Vlastnost Hodnota Zduavodnéni Poznamka
Kationtova vyménna Konkrétni  pozadované hodnoty Vlastnost determinujici sorpéni/retenéni vlastnosti.

kapacita dosud nestanoveny.

Specificky povrch Konkrétni  poZadované hodnoty Vlastnost determinujici sorpCni/retencni vliastnosti.

Hydrofyzikalni vlastnosti

Koeficient
vodivosti

Bobtnaci tlak

hydraulické

dosud nestanoveny.

<=10"m/s pro ps = 1400 kg/m?
<=10"2m/s pro ps => 1600 kg/m?

1-3 MPa pro ps = 1400 kg/m3
4-10 MPa pro pq = 1600 kg/m?
8-20 MPa pro ps = 1700 kg/m?®
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Omezeni transportu vody a koloidnich latek (difuze
jako primarni proces uvnité HU).

Limit:
<=10"" m/s pro backfill a ostatni vypIné

<=10"?m/s pro buffer

Omezeni mechanického porudeni UOS.

Omezeni transportu vody a transportu koloidnich
latek.

Omezeni MB aktivity.
Schopnost zaplnit volné prostory a samohojeni.
Limit:

<10 MPa (stfedni hodnota) pro buffer jako celek
z duvodu odolnosti UOS. Prfedpokladana odolnost
UOS je 20 MPa, ze které je alokovano 5 MPa na
ucinky porového tlaku (tlak vody) a 10 MPa na

Velikost distancéniho bloku
musi byt upravena dle
konkrétnich hodnot
zvoleného materialu.

Hodnotu nutno  ovéfit
v souvislosti s prostorovym
uspofadanim a vybranym
konkrétnim materialem tak,
aby nedoSlo k ohrozeni
UosS.



Vlastnost Hodnota Zduavodnéni Poznamka
ucinky efektivniho napéti (bobtnaci tlak), 5 MPa je
bezpeCnostni rezerva, které je urlena i pro
nejistoty feSeni  (napf. rozptyl v objemové
hmotnosti a bobtnacim tlaku bariéry)
Swell index >=4 ml/2g Schopnost zaplnit volné prostory a samohojeni. Hodnotu nutno ovéfit.
Samohojeni Schopnost samohojeni Schopnost obnoveni funkce po
poruSeni/poskozeni
Vlhkost > 4 % pelety (ps => 1900 kg/m?3) Zaru€eni  minimalni  tepelné vodivosti a

Mez tekutosti

Porozita

Konstriktivita

10-20% tvarnice (ps = 1700 kg/m3)

w; > 90 %

Konkrétni  pozadované
dosud nestanoveny.

Konkrétni  pozadované
dosud nestanoveny.
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hodnoty

hodnoty

zpracovatelnosti.

Schopnost zaplnit volné prostory a samohojeni.
Vysoka schopnost plastického chovani.

Mechanicka ochrana UOS.

Ovliviuje  koeficient  hydraulické  vodivosti,
transport vody a koloidnich latek, migraci
radionuklidG, slozeni pdérového roztoku a
dostupnost Zivin pro mikrobialni aktivitu.

Ovliviuje  koeficient  hydraulické  vodivosti,
transport vody a koloidnich latek, migraci
radionuklidd.

Jil s extrémné vysokou
plasticitou (CSN-
EN 73 6133).

Stanoveni vhodné pro piné
nasyceny bentonit.

Stanoveni vhodné pro piné
nasyceny bentonit.



Vlastnost Hodnota Zddavodnéni Poznamka

Tortuozita Konkrétni  pozadované hodnoty Ovliviiuje  koeficient  hydraulické  vodivosti, Stanoveni vhodné pro plné
dosud nestanoveny. transport vody a koloidnich latek, migraci nasyceny bentonit.
radionuklidd.
Plynopropustnost Konkrétni  pozadované hodnoty Akumulace plynu maze vést k prarazu, desaturaci
plynopropustnosti dosud bentonitu a vytvorfeni preferencnich unikovych
nestanoveny. cest.

Mechanické vlastnosti

Pevnost v tlaku >3 MPa pro pqg = 1700 kg/m?® Zajisténi stability umisténi UOS uvnitf bufferu. Hodnotu nutno  oveérit
v souvislosti s prostorovym
usporadanim a vybranym
konkrétnim materialem.

Schopnost odolat bobtnani.

Smykové vlastnosti

Uhel vnitfniho tfeni Konkrétni  pozadované hodnoty Zajisténi stability umisténi UOS uvniti bufferu.
dosud nestanoveny. Mechanickd ochrana UOS. Schopnost zaplnit
volné prostory a samohojeni.
Soudrznost Konkrétni  pozadované hodnoty

dosud nestanoveny.

Pretvarné viastnosti
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Vlastnost

Hodnota

Zddavodnéni

Poznamka

Edef

Poissonovo &islo

Tepelné vlastnosti

Tepelna vodivost (A)

Mérna tepelna kapacita

(c)

Tepelna difuzivita

Konkrétni pozadované hodnoty Prostorova stabilita UOS. Mechanickd ochrana
UOS. Schopnost zaplnit volné prostory a

dosud nestanoveny.

Konkrétni pozadované hodnoty dosud

nestanoveny.

>0,2 W/im/K
pro ps= 1400 kg/m3, w =5 %
(buffer - spary, backfill)

>0,3 W/m/K
pro pa= 1400 kg/m3, w =10 %
>0,5 W/m/K
pro ps= 1600 kg/m3, w =10 %
>0,6 W/m/K

pro ps = 1700 kg/m3, w = 10 %
(buffer - tvarnice)

Neni pozadavek

Typicka hodnota ¢ = 800-1200 J/kg/K

Viz A, ¢ a pq.
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samohojeni.

Zaruceni odvodu tepla od UOS.

Viz A.

Minimalni hodnotu (spolu
S navrzenou geometrii)
nutno ovéfit numerickym
modelem $ifeni tepla v HU
s ohledem na limit teploty
na rozhrani UOS/bentonit.



Vlastnost Hodnota Zddavodnéni Poznamka

dif. =A/(p*c)
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3.2 Beton

Dle TZ 616/2022 (Veclernik et al., 2022) je beton stavebni material vytvofeny smichanim
cementu, drobného a hrubého kameniva, vody a eventualnich pfimési a pfisad, které zlepsuji
jeho vlastnosti. U klasickych betont uzivanych v bézné stavebni praxi vznika po kontaktu
s vodou vysoce alkalicky vyluh s hodnotou pH > 12,5. Tyto vysoce alkalické roztoky degraduji
bentonitovou bariéru, proto jsou pro eliminaci téchto negativnich jevld vyvijeny betony se
snizenym pH vyluhu (tzv. low-pH betony). Hodnoty pH vyluht téchto betont se vétSinou
pohybuji pod mezi 11,5.

Low-pH beton je typ betonu vyvinuty s cilem snizit pH vyluhu pro zmens$eni ovlivnéni ostatnich
materialtl bariér HU, zejména bentonitu. Pfesna hodnota pH neni definovana, nejéastéji se
pohybuje v rozmezi 11,0-11,5. SloZenim surovin je low-pH beton obdobny béZznému betonu,
zvySeny byva podil sloZzek obsahujicich mikrostrukturni SiO,. Malta (LPM) a beton (LPC) se
snizenym pH vyluhu byly vyvinuty v zakazkach SURAO. Jejich vlastnosti a sloZeni jsou
uvedeny ve zpravach TZ 369/2019 (Kratochvile et al., 2019) a TZ 415/2019 (Pernicova et al.,
2019). SloZeni betonové smési je uvedeno v Tab. 7.

Tab. 7 SloZeni betonové smési se snizenym pH vyluhu dle TZ 415/2019

Surovina Mnozstvi (kg/m?)
Kamenivo Dobfih 1712

Cement CEM1425R | 140

Mikrosilika 179

Struska Détmarovice 32

Voda 200

Plastifikator 7

Odpénovac 1,75

Betonové konstrukéni prvky v HU neplni dlouhodobou bezpeénostni funkci a pfedpoklada se
jejich postupna degradace, coz bude zejména z divodu rozpousténi a vymyvani pojiva
z betonu. Viceméné intaktni zUstane kamenivo pouzité v betonové zamési. Pro podil
kameniva neni urCena presna hodnota a bude vychazet ze zkuSenosti stavebni praxe a
pfipadné zahrani¢nich a experimentalnich dat (napf. projekt DOPAS). Pouzivano je jemné a
hrubsi kamenivo, nej¢astéji o zrnitosti 0-16 mm (pfipadné 0-12 mm) v mnozstvich 1400 kg/m?
betonu (Dahlstrom 2009; Bosgiraud et al., 2014), 1600 kg/m?* betonu (Vogt et al., 2009; SKB
TR-10-16; Grahm et al., 2015) pfipadné 1800 kg/m? betonu (Holt a Koho, 2016). Pro sloZeni
betonu je také podstatna technologie aplikace, tj. stfikani (stfikany beton) nebo liti (monoliticky
beton).

Prostfedi betonu je oproti bentonitu pro rozvoj mikrobidlniho Zivota nehostinné (vysoké pH,
vysoka teplota pfi vyrobé cementu, zvySena teplota v pribéhu hydratace betonu, nedostatek
vody a zivin, zvySeny obsah soli). Pfesto se bakterie v betonu nachazeji (Kiledal et al., 2021;
Maresca et al., 2016) a to pfedevsim diky lidské Cinnosti pfi jeho pfipravé a z cementovych a
Stérkovych komponent. Z toho divodu je vyvoj bakterialnich spole¢enstev v betonu Spatné
predikovatelny. Oproti béznému betonu ma LPC nizSi pH, coz mlze vést k dfivéjSimu a téz
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vyznamnéjSimu rozvoji mikrobialni aktivity, zejména v prostfedi bohatém na organismy
(Mijnendonckx et al., 2018; Mijnendonckx et al., 2019b; Mijnendonckx et al., 2019a; Shrestha
et al., 2022), tedy v mistech styku LPC s bentonitem, popf. horninou ¢i podzemni vodou. V
misté styku betonu a bentonitu mize dochazet k procesu bio-deteriorace, tedy starnuti a
kfehnuti betonu. Beton bude ale také pusobit na bentonit — vlivem zvySeni pH bentonitu
alkalickym vyluhem z betonu mulze dojit ke snizeni mnozstvi mikroorganismu, odliSnému
vyvoji mikrobialnich spole€enstev, a tedy zmé&né mikrobialni aktivity v bentonitu (Taborowski
and Pedersen, 2018; Shrestha et al., 2022). Navic mlze beton obsahovat slou€eniny s
inhibi¢nim efektem na bakterie, pf. mravencan vapenaty Ci hydroxid vapenaty (Morrier et al.,
2003; Turick and Berry, 2016; Yamanaka et al., 2002). Vice informaci o interakcich betonu s
dalSimi materialy viz TZ 616/2022 (Vecernik et al., 2022). Vzajemné interakce betonu a
bentonitu nejsou v Eeskych podminkach dostate¢né prozkoumané a tato problematika by tedy
méla byt pfedmétem budouciho vyzkumu.

3.2.1 Monoliticky beton

Monolitickym betonem se rozumi beton ukladany do bednéni (a jeho ekvivalentu) na stavbé.
Typickym piikladem je osténi tunelti a zatky. V ptipadé HU bude monoliticky beton vyuzit i jako
vyplh ke stabilizaci komor RAO.

3.2.1.1 Konstrukéni beton

Pro potfeby HU se predpoklada pouziti betonu se snizenym pH vyluhu (low pH beton) na
urovni ukladaciho horizontu v sekci HU uréené pro ukladani VJP. SloZeni betonové smési
musi zarucit jak minimalizaci negativnich interakci s ostatnimi materialy inZenyrskych bariér,
tak dosazeni predepsaného prubéhu pevnosti v tlaku a ostatnich technickych vlastnosti.
Technické podminky mohou specifikovat pozadavky jako:

e Zpracovatelnost a Cerpatelnost.

e Prfilnavost k podkladu.

¢ Dlouhodobou chemickou stabilitu.

e Odolnost vigi prostredi.

e Zivotnost.

e Propustnost.

e Schopnost pfenaset zatiZzeni po vzniku trhliny.

Pfedepsanou smés, ktera je podle zkuSenosti vhodna pro planované zameéry, zajisti nebo
navrhne zpravidla zhotovitel se souhlasem projektanta a pfedloZi ji ke schvaleni zadavateli.

Specifikace predepsané smési na 1 m® musi obecné obsahovat nasledujici udaje:

e Druh, tfidu a mnozstvi cementu.

e Druh a mnozstvi kameniva s dokladovanou &arou zrnitosti, vihkosti a mnozstvim
odplavitelnych €astic

e Druh a mnozstvi pfimési

e Druh a mnozstvi pfisad.

e Mnozstvi vody — vodni soucinitel

e Urceni konzistence pied aplikaci.
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V CR byla Low pH betonova smés vyvijena Kloknerovym tstavem (Pernicova et al., 2019) a
pro ovéfeni reprodukovatelnosti ve velkém méfitku bylo provedeno ovéfeni vlastnosti i na
vzorcich vyrobenych v betonarce ve formé velkoobjemové betonaze. SloZeni betonoveé smési
pouzité pro tuto vyrobu je uvedeno v Tab. 8.

Tab. 8 SloZeni low pH betonové smési pouZzité pro velkoobjemovou betonaz (Pernicova et al., 2019)

Slozka Mnozstvi
Cement CEM 142,5R | 140 kg
Mikrosilika 179 kg
Struska Détmarovice 32 kg
Kamenivo Dobfin 1712 kg
Plastifikator 7 kg
Odpénovac 1,75 kg
Voda 200 kg

3.2.1.2 Vyplnovy beton

Vyplrovy beton v komorach RAO pini bezpecnostni funkci. Receptura na jeho pfipravu musi
zohlednit specifické podminky na lokalitach, pfedev§im chemické slozeni podzemnich vod.

V souCasné dobé se pro obdobné ucely, tedy stabilizaci RAO, pouziva samozhutnitelny beton
s prodlouzenou dobou tuhnuti v Ulozistich Richard a Bratrstvi pfi stabilizaci komor s RAO.

PFi navrhu vlastnosti betonu (cementové vyplné) Ize vychazet z parametrt betonu, ktery se
vyuziva ke stabilizaci komor v URAO Richard a Bratrstvi, ale jak je uvedeno vy$e, je nutné
zohlednit konkrétni podminky v lokalité.

Nasledujici text popisuje pfipravu vyplfiového betonu pro URAO Richard. Receptura je
uvedena jako pfiklad.

Pro pfipravu betonové smési se pouziva cement s nasledujicimi parametry (MP.38):

e Stupen vlivu prostfedi vzhledem k chemickému pusobeni XA1 a vhledem ke korozi
vlivem karbonatace XC2.

e TFida pevnosti minimalné C 30/37.

e Vyhradné vysokopecni cement druhu CEMIII/B nebo CEMIII/C.

e Cement odolny vic¢i siranim (SR), s nizkym hydratacnim teplem (LH).

¢ Obsah chlorid(l musi odpovidat tfidé CI 0,10.

¢ Plnivo se musi skladat z kiemicitého pisku a/nebo Stérku. Zaobleni Stérku v souladu s
kategorii FI20, maximalni velikost zrn nesmi pfesahnout 10 mm.

¢ Neni dovoleno pfidavat do betonové smési praskovy anhydrit, sadrovec, dolomit nebo
vapenec.

e Pomér vody k cementu méné nez 0,52, obsah cementu minimalné 300 kg/m?.

e Je povoleno pfidavani mineralnich pfisad podle pfislusnych norem a také inertnich
prisad, pokud tyto latky nezhorsuji kvalitu betonu.
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e Pro pfipravu Cerstvé betonové smési je mozné pouzit suché priimyslové vyrabéné
betonové smési s odpovidajicimi vlastnostmi.

Pozadavky na samozhutnitelny vyplnovy beton (MP.38):

a) Charakteristicka pevnost v tlaku betonu stanovena na zkusebnich krychlich dle CSN
EN 12390-3 po 28 dnech zrani min. 37 MPa.

b) Hloubka priisaku betonu dle CSN EN 12390-8 max. 75 mm pro betonové konstrukce
tloustky minimailné 0,1 m.

c) Konzistence dle CSN EN 12350-8, tfida tekutosti SF2 (priimér kola&e min. 660 mm pfi
zkousSce sednutim — rozlitim).

d) Doba zpracovatelnosti po dodani na misto uréeni min. 6 hod.

Tomu odpovida nasleduijici slozeni 1 m3 zalivkového betonu (Tab. 9).

Tab. 9 Slozeni 1 metru kubického zalivkového betonu (MP.38)

Slozka Puvod MnozZstvi
Cement CEM IlI/B 32,5 SV 410 kg
Plnivo Elektrarensky popilek 180 kg
Kamenivo 0/4 700 kg
4/8 850 kg
Plastifikator Stachement 2000 4,5 kg
Stacheplast MV 2,0 kg
Voda 200 kg

V pfipadé, Ze bude beton v kontaktu s inZenyrskymi bariérami, je nutno recepturu upravit tak,
aby vysledny beton mél snizené pH.

3.2.2 Strikany beton

SloZeni betonové smési musi obecné zarucit fadu vlastnosti betonu, které jiz byly blize
specifikovany v kapitole 3.2.1 pro monoliticky? beton a ze kterych je nejdulezitéjsi dosazeni
predepsaného pribéhu pevnosti v tlaku bezprostfedné po nastfiku a po 28 dnech. Technické
podminky mohou obecné specifikovat poZzadavky jako:

e Zpracovatelnost a Cerpatelnost.
e Odolnost vugci u€inkim agresivnich (podzemnich) vod.
e Pfilnavost k podkladu.

Pro trvalé konstrukce je nutno specifikovat:

e Zivotnost.
e Propustnost.

2V citované kapitole jsou parametry a sloZzeni monolitického betonu, které nemusi odpovidat
pozadovanym hodnotam pfi aplikaci stfikanim, zejména jde o vlastnosti, které souviseji s technologii
aplikace betonové smési. Napfiklad pfedepsana kfivka tuhnuti.
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e Schopnost pfenaset zatizeni po vzniku trhliny.
¢ Dlouhodobou chemickou stabilitu.
e Odolnost vaci chloridam.

Pfedepsanou smés, ktera je podle zkuSenosti vhodna pro planované zaméry, zajisti nebo
navrhne zpravidla zhotovitel se souhlasem projektanta a predlozi ji ke schvaleni zadavateli.

Specifikace predepsané smési na 1 m® musi obecné obsahovat nasledujici Gdaje:

e Druh, tfidu a mnozstvi cementu.

e Druh a mnozstvi kameniva s dokladovanou &arou zrnitosti, vihkosti a mnozstvim
odplavitelnych ¢astic

e Druh a mnozstvi pfimési

¢ Mnozstvi vody — vodni soucinitel (pouze u mokré smési).

¢ Urceni konzistence pied aplikaci (pouze u mokré smési).

e Druh a mnozstvi pfisad.

e Druh a obsah vlaken.

S ohledem na Fadu nevyhod nastfiku suchou cestou jako je podle (Hilar et al., 2008) vysoka
prasnost, vysSi spad, niz§i kvalita atd. je navrhovano pouzit mokry zplsob strikani.

Pro pouziti v HU se predpoklada vyuziti betonu minimainé tfidy SB 30. Beton bude se
snizenym pH u komponent, které jsou soucasti systému inzenyrskych bariér.

Orientacni slozeni betonové smési pro nastfik 1 m® mokrou cestou podle (Hilar et al., 2008)
uvadi Tab. 10.

Tab. 10 Orientacni sloZeni betonové smési pro nastfik 1 metru krychlového mokrou cestou

Slozka Mnozstvi

Cement CEM |1 42,5R 430 kg

Kamenivo 0—4 mm 1025 kg

Kamenivo 4-8 mm 645 kg

Plastifikator 4 kg

o e S | a5

Urychlujici pfisada 5,5 az 8 % k vaze cementu

3.2.3 Prefabrikaty

Pod pojmem prefabrikaty jsou obecné mySleny stavebni dilce z betonu, ktery byl blize
specifikovan v uvodni ¢asti této kapitoly.

Po uzavfeni HU se predpoklada, ze v HU mohou zUstat nasleduijici typy:

e Segmentové osténi.
e Bednici tvarnice.
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Bednici tvarnice jsou nutné pro vystavbu zatek (doCasné pazeni bentonitové vyplné) a pro
vyplh komor RAO (oddéleni ¢asti komor pfi zaplnéni po ¢astech cementovou vyplni).

Segmentové osténi bude tfeba v oblasti poruch. Ponechani osténi v daném misté (a jeho
rozsah) véak bude nutné posoudit z hlediska dlouhodobé bezpe&nosti HU.

Dutinové bednici tvarnice, oznaCované jako ztracené bednéni, budou vyrobeny z
vibrolisovaného vysokopevnostniho betonu se snizenym pH. Spoluplsobeni tlaku a vibrace
pfi jejich vyrobé zajiStuje u téchto vibrolisovanych vyrobku vysoké pevnosti. Vysoka hutnost
dava prvkim nasledujici vynikajici mechanicko — fyzikalni vlastnosti:

e Pevnost v tlaku.

e Pozarni odolnost.

e Optimalni drsnost povrchu.
o Vysokou pfesnost.

¢ Minimalni nasakavost.

3.3 Kamenivo

Podle Svobody et al. (2013) se kamenivem rozumi zrnity anorganicky material, pfirodniho
nebo umélého plvodu, uréeny pro stavebni ucely.

Pfirodni kamenivo je kamenivo anorganického plavodu, které se podle zpusobu tézby a dalSi
Upravy déli na téZené a drcené.

Tézené kamenivo je puvodu ledovcového nebo pochazi z Fi¢nich naplavenin. Vznika
pfirozenym rozpadem horniny, té€zi se z vodnich tok( a naplavi. Vyznacuje se pfevazné
zaoblenymi tvary zrn s povrchem ohlazenym pfirozenou cestou pfi transportu zvétralé horniny.

Drcené kamenivo je charakteristické nepravidelnym tvarem zrn, ostrymi hranami a drsnym
lomovym povrchem. Ziskava se umélym drcenim velkych kusu pfirodnich hornin a naslednym
tfidénim.

Umélé kamenivo je definovano jako kamenivo anorganického plvodu, které bylo vystaveno
tepelnému nebo jinému procesu. Vyrabi se z primyslovych odpadl (popilek, struska,
popilkové sbalky) nebo z upravenych hornin (keramzit, expandovany perlit, siopor).

K umélym kamenivum patfi v posledni dobé stale Castéji vyuzivané recyklované kamenivo.
Specifikace normy uvadi, Ze se jedna o kamenivo anorganického pavodu, které bylo dfive
pouzito v konstrukci. NejCastéji to byvaji drcené cihly a beton.

Ve vazbé na projektové feseni HU se predpoklada, Ze se kamenivo pouZije v kombinaci s
vhodnymi pojivy pfedevsim jako plnivo pro pfipravu malt a betont. Dale pak, jako plnivo do
smési s bentonitem.

Pozadavky na kamenivo jsou nasledujici:

o Zrnitost — specifikovana pouze ve vazbé na pouziti v betonu (viz kapitola 3.2). Jako
vyplii prostor nad ukladacim horizontem ve stfedni hloubce (-500 az -200 m) a
pripovrchu (do -200 m) nebyla dosud stanovena.

e Tvarovy index — nebyl dosud stanoven.

e Obsah schranek zivogichl — nebylo dosud stanoveno.
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Odolnost vl¢i zmrazovani a rozmrazovani — nebyla dosud sice stanovena, ale ma
vyznam pouze pro pouziti v betonu osténi hlavnich dulnich dél.

Chemicka stalost — kamenivo by mélo obsahovat minimalni obsah reaktivniho SiO: a
sulfidd z ddvodu jeho stability v kontaktu s bentonitem a podzemni vodou (Liu et al.,
2003; Mata Mena, 2005; Cloet et al., 2017). Pozadavky nebyly dosud stanoveny.
Pevnost — nebyla dosud stanovena.

Trvanlivost — nebyla dosud stanovena.

Nasakavost — nebyla dosud stanovena.

Otlukovost — nebyla dosud stanovena.

Z hlediska vlastnosti betonové smési, vlastnosti a trvanlivosti betonu je dulezité, aby kamenivo
neobsahovalo skodlivé latky, které pfi styku s cementovym tmelem vedou k nepfiznivému
ovlivnéni tuhnuti a tvrdnuti cementového tmele, zpUsobuji vnitini pnuti, a tim poruSovani
struktury zatvrdlého betonu a sniZuji soudrznost u betonu s oceli.

Pro HU se predpoklada, Ze bude jako zdroj kameniva primarné vyuZita upravena rubanina
zvystavby HU. Tim bude redukovano mnozZstvi cizorodych materiali. V souvislosti
s upfesnénim lokality vhodné pro umisténi HU (Vondrovic et al., 2020) bude moZné otestovat
smés Ceského bentonitu a horniny typické pro vybranou lokalitu. Pouze tak bude mozné urcit
pozadavky na kamenivo pro vypli prostor nad ukladacim horizontem.
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4 Predpoklady reSeni komponent

Navrh koncepcniho feSeni je proveden tak, aby jednotlivé komponenty byly schopny plnit
pozadovanou funkci v HU.

4.1 Navrhova hlediska

PFi navrhu byla zohlednéna nasledujici hlediska:
A) Bezpecénostni hledisko

e Pouzity material komponent a jejich geometrie musi byt kompatibilni s ostatnimi prvky HU,
zejména pak se systémem inzenyrskych bariér a (pfedevsim) OS tak, aby nedoslo
k vzdjemnému negativnimu ovlivnéni a tim sniZeni Zivotnosti — plati oboustranné. Pozn.:
Tato kompatibilita je zavisla i na poloze komponenty/subkomponenty v HU a jeji geometrii
(napf. zda je komponenta v pfimém kontaktu s bariérami nebo zda ¢ast komponenty muze
vytvofit preferenéni cestu pro vodu po degradaci materialu komponenty). Vice viz TZ
616/2022 (VecCernik et al., 2022).

o Pouzity materidl musi mit takovou Zivotnost, aby plnil poZzadovanou funkci po dobu
pfedpokladané bezpelnostni funkce.

B) Technické hledisko

e Protoze vybrany material bude experimentalné provérovan, zda vyhovuje pozadavkim
bezpe€nosti, musi byt na trhu bézné dostupny. Zaroveft nesmi hrozit riziko, Ze v dobé
realného pouziti nebude vyrobce nebo dodavatel.

e Material musi byt snadno dostupny v poZadovaném mnozstvi a kvalité, bez
nadstandardnich narokl na specialni technologie, pfipadné na vyvoj novych technologii
(ekonomické hledisko). Vyhodou jsou ovéfené technologie zpracovani &i upravy, kde je
mozné nastavit pozadavky kvality na zakladé pfedchozich vysledka.

C) Ekonomické hledisko

o Naklady na pouzity material a technologie vyroby/upravy pfip. instalace by mély
respektovat pozadavek zajiSténi bezpecnosti za rozumnou cenu.

D) Legislativa

e Uzavirani bude nutné provést v souladu s platnou legislativou. Podle projektového feSeni
HU (Griinwald et al., 2018) zfizovani, provoz, zajisténi a likvidace zafizeni pro ukladani
radioaktivnich a jinych odpadli v podzemnich prostorech ze stavebniho hlediska patfi
v souéasné dobé (listopad 2022) podle § 34, odst. 1, pism. b) zakona CNR &. 44/1988 Sb.,
(horni zakon) ve znéni pozdéjsich prfedpisi mezi zvlastni zasahy do zemské kury, které
podle § 2, pism. f) zakona CNR &. 61/1988 Sb., o hornické &innosti, vybudninach a o statni
banské spravé, ve znéni pozdéjSich predpisu, patfi mezi hornickou ¢innost.
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4.2 Jednotkové ceny pouzité pro ocenéni komponent

Ceny pro komeréné dostupné materialy a komponenty (napf. beton, vystroj, svorniky, jehly,...)
vychazi z cen uvadénych v oborovém tfidniku stavebnich konstrukci a praci pro rok 2022
(OTSKP, 2022).

Odhad ceny cementovych vyplni vychazi z odborného odhadu a zkuSenosti z obdobnych
staveb (URAO Richard a URAO Bratrstvi) v cenové urovni 2022. Jednotkova cena zahrnuje
cenu za material v€etné pfipravy a instalace smési; jeji hodnota byla stanovena na 11 400
K&/mé,

Odhad ceny vyplini na bazi bentonitu vychazi z ceny uvadéné v TZ 134/2017 (Grinwald et al.,
2018), ktera byla navySeno o inflaci v letech 2018-2022. Aktualni cena byla stanovena
nasledujicim zplsobem pro riizné objemové hmotnosti susiny vypiné: TZ 134/2017 uvadi cenu
bentonitového materialu véetné manipulace 10 017 K&/m3 pro material o ps = 1600 kg/m?3. To
odpovida 6,26 K&/kg susiny. Pfi uvazovani kumulativni inflace za roky 2018-2022 ve vysi 1,294
(viz Tab. 11) vychazi cena ke konci roku 2022 na 8,1 K¢&/kg suSiny. Tato cena odpovida
naro¢nosti pfipravy a instalace materialu pro vyplii ukladacich vrtd (Tab. 12) primarné
z bentonitovych tvarnic. Instalace ostatnich vypini na bazi peletizovaného materialu bude
pravdépodobné levnéjSi z dlivodu snazsi manipulace/instalace a potencialné levnéjsi vyroby
oproti lisovanym tvarnicim. V sou€asné dobé vSak neni mozné kvantitativné stanovit velikost
uspory.

Tab. 11 Mira inflace (zdroj: CZSO 10.11.2022)

Inflace - Nardst cen
Rok [%] Narust ceny kumulativng
2018 2.1 1,021 1,021
2019 2,8 1,028 1,0496
2020 3,2 1,032 1,0832
2021 3,8 1,038 1,1243
20223 15,1 1,151 1,2941

Tab. 12 Jednotkova cena bentonitové vyplné pro ukladaci vrty

Objemova hmotnost susiny bentonitu Cena
[kg/m?] [K&/m?]

1400 11 343

1600 12 963

1700 13773

3 Mira inflace vyjadfena prirGstkem indexu spotiebitelskych cen ke stejnému mésici pfedchoziho roku
(Fijen, CZSO 10.11.2022)
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4.3 Postup v pripadé nevyhovujicich podminek pro
komponentu (sanace poruchy)

V pfipadé nevyhovujicich podminek pro komponentu bude provedena lokalni sanace,
zaplnéni a uzavfeni shodnym postupem dle vybrané subvarianty komponenty pro vyhovuijici
prostredi.

V pfipadé ukladacich vrtd, komor a zavazecich chodeb nebudou tyto DuSO pouzity k ukladani
radioaktivniho odpadu.
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5 Reseni jednotlivych komponent

Koncepéni feseni vyplni HU bylo rozdéleno na 7 komponent (Tab. 13), které jsou dale déleny
na varianty a subvarianty.

Déleni na varianty je primarné provedeno podle specifickeho uéelu a predpokladané geometrie
komponenty. Déleni na subvarianty je dale provadéno primarné podle
technického/materialového feSeni.
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Tab. 13 Seznam komponent

Cislo Komponenta Varianty komponenty Subvarianty
01 Tvarnice (cely profil) + zaplnéni spar (pelety,
VY 01.01 Vyplii ukladaciho vrtu — granulat) (preferovana subvarianta)
horizontalni ukladaci vrt priméru 2.2 m | 02 Tvarnice (lizko) + peletizovany material
03 Peletizovany material v celém profilu
01 Tvarnice (cely profil) + zaplnéni spar (pelety,
VY 01 Vyplf ukladaciho vrtu VY 01.02 Vyplii ukladaciho vrtu — granulat) (preferovana subvarianta)
horizontalni ukladaci vrt priméru 1.7 m | 02 Tvarnice (Iizko) + peletizovany material
03 Peletizovany material v celém profilu
s o 01 Tvarnice + peletizovany material (preferovana
VY 01.03 Vypli ukladaciho vrtu (buffer) subvarianta)
- vertikalni ukladaci vrt
02 Peletizovany material
01 Vypln zavazeci chodby razené TBM
VY 02 Vyplh zavazeci chodby | VY 02.01 Vypln zavazeci chodby
02 Vyplni zavazeci chodby razené NRTM
VY 03.01 Vyplit RAO komory — 01 Cementova vypln
zaplnéni vcelku 02 Bentonitova vypli
VY 03 Vyplri komory RAO T
VY 03.02 Vyplii RAO komory — 01 Cementova vyplii
zaplnéni po ¢astech 02 Bentonitova vypli
VY 04 Vypli prostor na VY 04.01 Vypln prostor na ukladacim 01 Peletizovany material

ukladacim horizontu

horizontu
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Cislo

Komponenta

Varianty komponenty

Subvarianty

Vypli prostor nad

VY 05.01 Vypln prostor nad ukladacim
horizontem (stfedni hloubka)

01 Bentonit

02 Smeés bentonit + kamenivo (preferovana)

VY 05 ] , .
ukladacim horizontem VY 05.02 Vyplii prostor nad ukladacim | 01 Vyplfi odtéZovaciho a zavazeci tunelu
horizontem (pFipovrch) 02 Vyplii vtazné jamy
01 Provozni zatka ze stfikaného vlaknobetonu
VY 06.01 Zatka — Provozni zatka
horizontalniho ukladaciho vrtu 02 Provozni zatka z monolitického Zelezo/viakno
betonu
01 Provozni zatka ze stfikaného vlaknobetonu
VY 06.02 Zatka — Provozni zatka
zavazeci chodby 02 Provozni zatka z monolitického Zelezo/viakno
betonu
01 Provozni zatka ze stfikaného vlaknobetonu
VY 06.03 Zatka — Provozni zatka
komory RAO 02 Provozni zatka z monolitického Zelezo/viakno
VY 06 Zatky betonu

VY 06.04 Zatka — Provozni zatka na
ukladacim horizontu

01 Provozni zatka ze stfikaného vlaknobetonu

02 Provozni zatka z monolitického Zelezo/viakno
betonu

VY 06.05 Zatka — Tlakova a tésnici
zatka (oddéleni mista s pfitoky /
poruchou)

01 Tlakova a tésnici zatka ze stfikaného viaknobetonu

02 Tlakova a tésnici zatka z monolitického
zelezo/vlakno betonu

VY 06.06 Zatka — Uzaviraci zatka HU

(upadni tunely, vtazna jéma)

01 Uzaviraci portélova zatka upadniho tunelu

02 Uzaviraci ohlubfiovy poval
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Cislo

Komponenta

Varianty komponenty

Subvarianty

VY 07

Ostatni konstrukéni
prvky

VY 07 Ostatni konstrukéni prvky

01 Pfedhanéna vyztuz — Jehly
02 Svorniky

03 Mikropiloty

04 Injektaze

05 Osténi a jeho komponenty
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5.1 VY 01.01 Vypln ukladaciho vrtu - horizontalni ukladaci vrt
priméru 2.2 m

5.1.1 Karta komponenty

Nazev Vypln ukladaciho vrtu (buffer) - horizontalni ukladaci vrt

Popis Vypln ukladaciho vrtu pfi horizontalniho zpusobu ukladani UOS
Umisténi v HU Ukladaci vrt

Podminky e Cisty vyrub bez vyznamnych poruch a aktivnich pfitok(i vody

pouzitelnosti

(pFesné kritérium bude specifikovano v budoucnosti)
e V ukladacim vrtu a zavazeci chodbé nesmi byt vnesené materialy
(napt. zbytky osténi, vyrovnani pocvy, ...)

Subvarianty 01 Tvarnice (cely profil) + zapInéni spar (pelety, granulat) (preferovana
subvarianta)
02 Tvarnice (IGzko) + peletizovany material
03 Peletizovany material v celém profilu

Material Bentonit

Dil&i komponenty

01 Luzko obalového souboru (vyplfi pod obalovym souborem)
02 Hlavni vyplfi (mimo lGzko) a v distanénim bloku

03 Vyrovnavaci vrstva na po¢vé

04 Vypln technologickych spar

Pozn.: Uzavieni vrtu viz VY 06.01 Provozni zatka horizontalniho
ukladaciho vrtu

Technologie Primyslové zpracovany bentonit do formy peletizovaného materialu a
vyroby/pfipravy tvarnic.
Technologie 01 Sestaveni z prefabrikatl (lisovanych dil()

instalace/vystavby

02 Vyplnéni pneumatickym (zafoukani) nebo mechanickym
dopravnikem (Snekovy dopravnik, gravitaCni doprava, vibracCni
dopravnik), dohutnéni na misté
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5.1.2 Pozadavky na komponentu
5.1.2.1 Externi pozadavky a specifikace

5.1.2.1.1 PoZadavky z TZ 580/2022

Technicka zprava TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022) obsahuje nasledujici pozadavky na
vypli ukladaciho vrtu a souvisejici komponenty.

Vypln (buffer a distan¢ni blok):

e pqcelé bariéry: 1600 kg/m3
e VlIhkost po umisténi bufferu: minimalné takova, aby dostate¢né odvedla teplo od
UOS, na jehoz povrchu nesmi byt vice nez 95° C

Buffer

e Sitka: 643 mm
o Tloustka pfed UOS: 350 mm
e Tloustka za UOS: 350 mm

Distanc¢ni blok

e Sitka: 2200 mm
e Délka: 500 mm

Vrt

e Prdmeér ukladaciho vrtu: 2200 mm (pro vSechny typy VJP), (Griinwald et al., 2018)

e Horizontalni osova vzdalenost mezi jednotlivymi UOS ve vrtu je zavisla na typu paliva
(Griinwald et al., 2018)*: pro VVER 440 =7 750 mm, VVER 1000 = 22 000 mm a NJZ
vice nez 45 000 mm.

e Osova vzdalenost mezi jednotlivymi vrty neni zavisla na typu paliva (Griinwald et al.,
2018)°: 35 000 mm.

e Délka ukladaciho vrtu: 290 000 mm (Grunwald et al., 2018)

e Celkovy pocet potfebnych ukladacich vrti je 404 (Griinwald et al., 2018).

e Zbna ovlivnéna razbou v okoli ukladaciho vrtu je 350 mm (Grinwald et al., 2018).

uosS

Navrhové parametry UOS:
e Maximalni teplota na povrchu UOS: 95 °C
e Specifikace UOS dle VJP:
o VVER440:h=3970 mm, d =914 mm
o VVER 1000: h =5 205 mm, d = 914 mm
o NJZ: nebylo stanoveno
e Navrhovy tlak okoli vyvinuty na UOS: do 20 MPa

4 Horizontalni osové vzdalenosti mezi jednotlivymi UOS ve vrtu plati za predpokladu, ze VJP bylo
skladovano po dobu 65 let od jeho vyjmuti z aktivni zény reaktoru.

5 Osova vzdalenost mezi jednotlivymi vrty plati za predpokladu, ze VJP bylo skladovano po dobu 65 let
od jeho vyjmuti z aktivni zony reaktoru.
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5.1.2.2 Pozadované bezpecnostni a technické funkce

Koncepéni navrh bufferu vychazi z pozadovanych bezpec€nostnich a technickych funkci, které
ma zajistovat. Ty Ize rozdélit do nasledujicich kategorii:

e Zamezeni pfistupu vody a agresivnich latek k UOS, zpomaleni degradace UOS
e Zamezeni rozvoje mikrobialni koroze

¢ Chemicka kompatibilita s materialem UOS (neurychleni degradace UOS)

e Zaijisténi odvodu tepla z UOS

¢ Mechanicka ochrana a stabilizace polohy UOS

¢ Minimalizace transportu a retardace radionuklid(

e Zaijistovat odvod vytvarenych plynu

Zamezeni pristupu vody a agresivnich latek k UOS, zpomaleni degradace UOS

Tlumici material musi co nejvice oddalit okamzik, kdy se voda dostane k UOS a nasledné
k VJP, a poté minimalizovat jeji transport. Pfitomnost podzemni vody je spoustééem
chemickych reakci, které maji, mimo jiné, za nasledek vznik koroze UOS. Tato funkce je
ovlivnéna hustotou materialu, jeho hydraulickymi vlastnostmi a jeho mocnosti (tloustkou
bariéry).

Zamezeni rozvoje mikrobialni koroze

UOS je rovnéz ohrozen aktivitou mikroorganism( pfirozené pfitomnych v bentonitu, které
mohou zpUsobit rozvoj koroze materialu UOS na styku s bentonitem. K omezeni mikrobialni
aktivity slouzi kompaktovani bentonitu na vysokou objemovou hmotnost, homogenita bufferu,
omezeni volnych prostor v ramci bufferu (pf. technologické spary) a na rozhrani bufferu a
jinych komponent a materialt (pf. hornina), a limitace obsahu organickych latek v bentonitu
slouzicich jako zdroj energie pro mikroorganismy (podrobné viz 3.1).

Chemicka kompatibilita s materidlem UOS (neurychleni degradace UOS)

Chemicka kompatibilita materiald inzenyrskych bariér prodluzuje dobu, po kterou nedochazi
ke vzajemnému ovlivnéni a degradaci materiall na rozhrani. Vlivem koroze mlze dochazet
k degradaci bentonitu na rozhrani komponent a k omezeni jeho retardacnich vlastnosti.
Zaroven muUze dojit ke vzniku nezadoucich prostor pro rozvoj mikrobialni aktivity.
Z korodované oceli bude do bufferu difundovat Zzelezo, ¢imz muze dojit ke zméné pH a dalSich
ke svému dalSimu rozvoji (viz TZ 616/2022, Veclernik et al., 2022). Tato funkce je ovlivnéna
chemickym a mineralogickym sloZenim bufferu, sloZzenim podzemni vody, mikrobidlnim
osidlenim a jeho rozvojem v Case a podminkach uloziste.

Zajisténi odvodu tepla z UOS

Odvod tepla z UOS do okolniho horninového masivu je dulezitou funkci bufferu. Musi zajistit
odvod generovaného tepla, aby v dusledku pfehfati UOS s VJP nedoSlo ke vzniku kritického
stavu. Zaroven by vlivem zvySené teploty nemélo dojit ke ztraté retardacnich vlastnosti
bentonitu. Vlastnosti a provedeni bufferu maji pfimy vliv na teplotu UOS v &ase, nebot
z tepelného hlediska jde o systém fizeny vykonem, kdy vysledna teplota je dana rovnovahou
mezi zdrojem tepla (produkce tepla UOS a ovlivnéni okolnimi UOS) a kvalitou jeho odvodu.
Pro dobry odvod tepla je tfeba zajistit, aby buffer byl v pfimém kontaktu s UOS, v pfimém
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kontaktu s okolni horninou a v bufferu nebyly volné prostory (napf. nevyplnéné technologické
spary) pusobici jako lokalni tepelna izolace. Odvod tepla je dale zavisly na tloustce bufferu (s
vétsi tloustkou se snizuje) a jeho tepelné vodivosti (s naristem vodivosti se zlepSuje). Tepelna
vodivost je zavisla na suché objemové hmotnosti bufferu (s naristem se zvySuje) a vihkosti (s
narlstem se zvysuje).

Mechanicka ochrana a stabilizace polohy UOS

Daldi funkci bufferu je zajisténi polohy UOS a jeho mechanicka ochrana. Buffer musi mit
dostateCnou pevnost, pretvarné a smykové charakteristiky, aby nedoslo ke zméné polohy UOS
uvnitf bufferu (napf. k postupnému ,propadnuti®). Sekundarné musi zajistit mechanickou
ochranu UOS v pfipadé seismickych udalosti. Tyto funkce zavisi na tloustce bariéry a jejich
mechanickych vlastnostech, které jsou ovlivnény suchou objemovou hmotnosti bufferu a jeho
vihkosti.

Bobtnavost bentonitu ovliviiuje uzavirani volnych prostor, spar a samohojeni ploch
nespojitosti. Je pfiznivé, aby bobtnaci schopnost byla co nejvyssi. U bentonitu je bobtnavost
pfevazneé ovlivnéna obsahem smektitl, objemovou hmotnosti susiny (tedy zhutnénim) a také
typem vyménného kationtu. S rostouci objemovou hmotnosti suSiny bobtnaci tlak roste
exponencialné. Vyssi bobtnaci tlak je pro bentonity s vy$Sim podilem smektitu a pro bentonity
s pfevahou Na*® v mezivrstvi. Relativni rozdily bobtnacich tlakd jsou pfi malych objemovych
hmotnostech a stiraji se v rozmezi ps ~ 1500-1600 kg-m (Vasicek et al., 2019).

Pfitomnost koloidnich ¢astic vede k erozi bentonitu, bobtnavost napomaha k hodnoceni tohoto
jevu. Parametr mlze byt soudasti systému kontroly kvality materidlu pfi vystavbé HU
(Pospiskova et al., 2022).

Minimalizace transportu a retardace radionukliddi

Neméné dullezitou funkci je omezeni transportu a retardace radionuklidd. Po praniku vody
k ulozenému VJP je voda transportnim médiem radionuklidi. Transportni procesy (v€etné
retardace) zavisi na tloustce bufferu (s vétsi tloustkou trvaji déle) a jeho hydraulickych
vlastnostech (propustnost, difusni koeficient, sorpéni koeficient). Tyto viastnosti jsou zavislé
na suché objemové hmotnosti bufferu (s narlistem se propustnost a dalSi koeficienty obecné
snizuji). Schopnost sorpce radionuklidd odrazi kationtova vyménna kapacita (CEC) a
specificky povrch (SSA). Kationtova vyménna kapacita je jednim z nejcitlivéjSich parametrd
odrazejici zmény v mineralogickém sloZeni a bobtnavosti zplsobené illitizaci, cementaci a
dalSimi alteracnimi procesy (Dohrmann et al., 2012). Obsah reaktivniho Si v bentonitu odrazi
nachylnost bentonitu k alteraci i jeho stabilitu ve vztahu k cementovym a betonovym
komponentam.

Chemické sloZeni pérové vody bude zavislé na vlastnostech bentonitu (mineralogické slozeni,
obsah jill ze skupiny smektitu, velikost kationtové vyménné kapacity a obsazeni kationtll na
vyménnych mistech, obsah a slozeni nejilovych vodorozpustnych minerald), na chemickém
sloZeni podzemni vody a na fyzikalné&-chemickych parametrech prostfedi (teplota, tlak, sloZeni
plynné faze apod.). Pojmem ,pérova voda“ je v bentonitu v souc€asnosti vétSinou autoru
oznacovana volna voda ,free water”, ktera se podili na reakcich probihajicich uvnitf bentonitu
(sorpce, rozpousténi, srazeni) a souc¢asné umozruje transport latek pomoci difuze. Objem
porové vody v kompaktovaném bentonitu je pak funkci jeho hustoty, resp. objemové hmotnosti
(,dry density”, Bradbury a Baeyens, 2003).
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Zajisténi odvodu vytvarenych plynu

Buffer musi rovnéz umoznit odvod vznikajicich plyna (vznikajiciho napf. v dusledku koroze
UOS, radiolyzy vody nebo uvolnéného plynu z vnitfniho prostoru UOS po jeho poskozeni) a
zamezit narGstu tlaku v systému inzenyrskych bariér. Tato funkce je ovlivnéna chemickym a
mineralogickym sloZzenim bufferu a jeho hustotou.

5.1.3 Predpoklady navrhu komponenty

Navrh koncepéniho feSeni vychazi z:

e pozadovanych rozmérl specifikovanych TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022)
e predpokladanych interakci popsanych v TZ 616/2022 (Vecernik et al., 2022)

e pozadavkl na bezpecénostni funkce v TZ 618/2022 (PospisSkova et. al., 2022)

e technické proveditelnosti

e ekonomické dostupnosti

Oproti TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022) je uvazovano s vétsi délkou distanéniho bloku,
ktera vychazi z predpokladané vzdalenosti mezi UOS. Pro VVER 440 je délka distan&niho
bloku 3960 mm a pro VVER 1000 je délka distan¢éniho bloku 16 795 mm.

Pozadavky na vlastnosti bentonitu jsou uvedeny v Tab. 6 v kapitole 3.1

5.1.4 Popis komponenty

Ukladaci vrt (DuSO 09) se nachazi na ukladacim horizontu HU. Vyplfi ukladaciho vrtu se
sklada dle TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022) ze dvou ¢asti: Buffer a Distan¢ni blok.

o Buffer je inzenyrska bariéra tvofena kompaktovanym bentonitem, umisténa v
ukladacim vrtu, jez obklopuje UOS.

o Distancni blok je inzenyrska bariéra, tvofena kompaktovanym bentonitem se shodnymi
materidlovymi parametry jako Buffer, umisténa v ukladacim vrtu k zajisténi
pozadované vzdalenosti mezi jednotlivymi UOS.

Predpoklada se pouziti bentonitu z Ceské provenience, ktery je vapenato hofecnaty.

Navrh koncepCniho feSeni (Obr. 2) pfedpoklada rozdéleni Vyplné ukladaciho vrtu na
nasledujici subkomponenty:

e 01 L4zko obalového souboru (vyplfi pod obalovym souborem)
e 02 Hlavni vyplfi (mimo lGzko)

e 03 Vyrovnavaci vrstva na pocvé

e 04 Vypli technologickych spar

Buffer se sklada ze subkomponent 01-04. Distanéni blok ze subkoponent 02-04.
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Navrh ¢eského koncepcéniho reSeni bufferu, backfillu, zatek, atd. TZ 644/2022

BUFFER

uos
VVER 1000 914x5205 mm
VVER 440 914x3790 mm

VYPLN TECHNOLOGICKE SPARY

VYPLN TECHNOLOGICKE SPARY
(VYROVNANI NEPRAVIDELNOSTI VYRUBU
A MANIPULACNI PROSTOR)

BUFFER - LUZKO UOS

914
2200
\ \
Obr. 2 Pri¢ny fez ukladacim vrtem v misté UOS
VVER 440: 7750 / VVER 1000: 22500 / NJZ: 45000
VVER 440: 1630 / VVER 1000: 8338 /NJZ: 19638 VVER 440:/1630 / VVER 1000: 8138 /NJZ: 19638

1350 | VVER 440: 3790 / VVER 1000: 5205 350

VYPLN JrECHNOLOGICKE SPARY
DISTANCNI BLOK (VYROVNAN| NEPRAVIDELNOSTI VYRUBU
BUFFER A MANIPULACNI PROSTOR)

<+ 8
> &
[Ye)
3
uos
VVER 1000 914x5205 mm DISTANGNI BLOK
VVER 440 914x3790 mm
VYPLN TECHNOLOGICKE SPARY BUFFER - LUZKO UOS

Obr. 3 Svisly podélny fez ukladacim vrtem v misté UOS (zobrazeno jedno ukladaci misto s prilehlou
Casti distan¢niho bloku)
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Jsou navrZeny tfi subvarianty technického feSeni komponenty:

e 01 Tvarnice (cely profil) + zaplnéni spar (pelety, granulat) (preferovana subvarianta)

e 02 Tvarnice (lUzko) + peletizovany material

o 03 Peletizovany material v celém profilu
Subvarianta 01 predpoklada vyuziti lisovanych tvarnic jako hlavniho materialu bufferu a
distan¢niho bloku. Peletizovany material bude pouZit na srovnani pocvy vrtu (pokud bude
tfeba) a na vyplnéni technologickych spar podél UOS a horniny.

Subvarianta 02 predpoklada vyuziti lisovanych tvarnic jako hlavniho materialu bufferu
v prostoru pod UOS (ltzko). Peletizovany material bude pouzit na srovnani pocvy vrtu (pokud
bude tfeba), na vypInéni technologickych spar podél UOS a horniny, buffer mimo oblast ltzka,
cely distan¢ni blok.

Subvarianta 03 pfedpoklada vyuziti peletizovaného materialu v celém profilu bufferu a pro cely
distancni blok.

5.1.5 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU

Primarni uziti: Ukladaci vrt s UOS (DuSO 09) — horizontalni systém.

Sekundarni uziti: Neni
5.1.6 Podminky pouzitelnosti

o Cisty vyrub bez vyznamnych poruch a aktivnich pfitoki vody (pfesné kritérium bude
specifikovano v budoucnosti)

e V ukladacim vrtu a zavazeci chodbé nesmi byt vnesené materialy (napf. zbytky osténi,
vyrovnani podvy, ...), které by mohly negativné ovlivnit bezpe&nost HU

5.1.7 Subvarianty a jejich dil¢éi komponenty

5.1.7.1 Subvarianta 01 Tvarnice (cely profil) + zaplnéni spar (pelety, granulat)

Preferovana varianta z davodu zaru€eného dosazeni poZadované objemové hmotnosti
bufferu. Varianta dosahuje primérné objemové hmotnosti susiny vyplné: v oblasti okolo UOS
1653 kg/m?; mimo UOS 1673 kg/m3.

Vyhody:

e Je zaru€eno dosazené pozadované objemové hmotnosti bufferu
e Je zaru€ena poloha UOS v ukladacim vrtu

Nevyhody:
e SloZita pfiprava
e Slozita instalace

e Technologicke spary
e Naro¢né na uchovani a manipulaci s vyplfiovym materialem
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5.1.7.1.1 01 Luzko obalového souboru (vypln pod obalovym souborem)

LGZko obalového souboru bude provedeno z bentonitovych tvarnic ps= 1700 kg/m?3. Objemova
hmotnost byla zvolena tak, aby byla i v prostoru kolem UOS po zaplInéni technologickych spar
dosaZena pozadovana primérna pq bufferu 1600 kg/m?.

Tvarnice budou predem sestaveny do vétSich celkl a na misto budou ukladany v téchto
celcich. Systém rozdéleni na jednotlivé celky bude pfedmétem dalSi optimalizace. Velikost
lGzka bude predmétem dalSi optimalizace.

Pevnost tvarnic musi byt takova, aby nedoslo k rozpadu ltzka po ulozeni UOS.

Geometrie llzka musi byt takova, aby umoznila instalaci UOS a zaplnéni zbylého prostoru
v ukladacim vrtu.

5.1.7.1.2 02 Hlavni vypln (mimo Iltuzko)

Hlavni vyplh bude totozna se Subkomponentou 01

5.1.7.1.3 03 Vyrovnavaci vrstva na pocvé

Vyrovnavaci vrstva dna (pokud bude tfeba) bude provedena z peletizovaného bentonitu
s minimalni prmérnou pq4 po ulozeni 1400 kg/m3. Tloustka vyrovnavaci vrstvy bude zavisla
na zvolené technologii exkavace ukladaciho vrtu. Navrh koncepéniho feSeni pfedpoklada
tloudtku do 50 mm.

Vlastnosti subkomponenty 03 budou shodné s subkomponentou 04.

5.1.7.1.4 04 Vypln technologickych spar

Technologické spary jsou nutné z davodu toleranci vrtu, manipulace s tvarnicemi a moznosti
bezproblémového zaplnéni spar bez vzniku dutin. Pfedpoklada se, Ze velikost (tloustka) téchto
spar bude 50 mm.

Velikost technologickych spar bude v rémci optimalizace upfesnéna.

Vyplri technologické spary podél UOS a podél stén vrtu bude provedena z peletizovaného
bentonitu s minimalni pramérnou ps po uloZzeni 1400 kg/m?3.

5.1.7.2 Subvarianta 02 Tvarnice (lGzko) + peletizovany material

Alternativni varianta. Technologicky stfedné slozita, avSak v sou¢asné dobé nelze technicky
zarudit dosazeni poZadované pq bufferu. Varianta teoreticky dosahuje® primérné objemové
hmotnosti susiny vypIné v oblasti UOS 1613 kg/m3. Mimo UOS je shodna se Subvariantou 03.

Vyhody:

e Jednodussi zaplnéni hlavni €asti vyplné a cely distan¢ni blok
o Jednodus$si skladovani a manipulace s vétsi ¢asti vyplhového materialu
¢ Mensi mnozstvi technologickych spar

6 V textu uvedena hodnota je za predpokladu p4 uloZzeného peletizovaného materialu 1600 kg/m3, coz
neni v sou¢asné dobé technologicky zvladnuté.
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Nevyhody:
e V soucasné dobé neni zaru¢eno dosazené pozadované objemové hmotnosti bufferu

5.1.7.2.1 01 Luzko obalového souboru (vypln pod obalovym souborem)

Subkomponenta je shodna s feSenim subkomponenty v Subvarianté 01, viz kapitola 5.1.7.1.1.

5.1.7.2.2 02 Hlavni vyplii (mimo luzko)

Hlavni vyplii ukladaci vrtu bude provedena z peletizovaného materidlu s primérnym pq po
ulozeni 1600 kg/m?®. Vyplii zahrnuje i prostor prilehlych technologickych spar ze Subvarianty
01.

Upozornéni: V sou¢asné dobé nelze tuto hodnotu spolehlivé zajistit. Je nutny dalsi
technicky vyvoj.
5.1.7.2.3 03 Vyrovnavaci vrstva na pocvé

Subkomponenta je shodna s feSenim subkomponenty v Subvarianté 01, viz kapitola 5.1.7.1.3.

5.1.7.2.4 04 Vypln technologickych spar (pouze pod UOS)

Subkomponenta je shodna se Subvariantou 01 v oblasti Iizka UOS (viz kapitola 5.1.7.1.4).
Mimo lizko UOS subkomponenta neni a prostor je zahrnut do Subkomponenty 02.

5.1.7.3 Subvarianta 03 Peletizovany material v celém profilu

Alternativni varianta. Technologicky nejjednodussi, avSak v souCasné dobé nelze technicky
zaruCit dosazeni pozadované pg bufferu. Varianta dosahuje shodné primérné objemové
hmotnosti suSiny vypiné.

Vyhody:

e Jednoducha instalace
e Jednodus$si skladovani a manipulace s vypliovym materialem
e Nema technologické spary

Nevyhody:

e Nutnost vyuziti stroje na zajisténi polohy UOS/pfipravy geometrie Ilzka.
e V souc€asné dobé neni zaru€eno dosazené pozadované objemové hmotnosti bufferu

5.1.7.3.1 01 Lazko obalového souboru (vypln pod obalovym souborem)

Hlavni vyplii ukladaci vrtu bude provedena z peletizovaného materialu s primérnym pq po
uloZeni 1600 kg/m?.

Upozornéni: V sou¢asné dobé nelze tuto hodnotu spolehlivé zajistit. Je nutny dalsi
technicky vyvoj. Po vyreSeni technologie je vhodné prejit na tuto variantu.

5.1.7.3.2 02 Hlavni vypli (mimo IluZko)
Shodna se subkomponentou 01 (viz kapitola 5.1.7.3.1).
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5.1.7.3.3 03 Vyrovnavaci vrstva na po¢vé — neni tfeba (je soucast 01)

5.1.7.3.4 04 Vypln technologickych spar— neni tieba (technologické spary nejsou)

5.1.8 Technologie vyroby/pfipravy

Pro potfeby bufferu bude vyuzit primyslové téZeny a zpracovany (homogenizovany) bentonit.
Tento bude dodan vyrobcem v peletizované formé nebo ve formé prasku. Z prasku (pfipadné
peletizované formy) bude dodavatelsky nebo v zazemi HU bentonit lisovan do formy tvarnic.
Takto pfipraveny material bude uskladnén ve vhodnych podminkach do doby pouziti, tak aby
nedoslo k jeho degradaci (rozpad tvarnic) a kontaminaci.

Pfed vlastnim pouzitim budou bentonitové tvarnice na vhodném misté sestaveny do vétSich
celkd (cela vrstva/vrstvy) a vhodnym zplsobem pfipraveny k transportu k ukladacimu vrtu a
vyuziti manipulatorem.

Peletizovany material neni tfeba upravovat a na misto uloZzeni bude pfepraven ve vhodnych
transportnich nadobach.

5.1.9 Technologie instalace/vystavby
5.1.9.1 Subvarianta 01 Tvarnice (cely profil) + zaplnéni spar (pelety, granulat)

Vystavba vyplIné ukladaci vrtu probé&hne nasledovné:

1) Srovnani dna ukladaciho vrtu peletizovanym materialem (pokud bude tfeba).

2) Vystavba lizka UOS z bentonitovych blok

3) Instalace UOS

4) Instalace bentonitovych bloku okolo a nad UOS. Souc¢asné zaplnéni technologickych
spar podél UOS a horniny.

5) Instalace distan¢niho bloku — shodna s body 1 a 4 s tim, Ze bod 4 zahrnuje zapInéni
bloky v celém profilu (UOS a technologicka spara okolo UOS neni).

Pro vystavbu budou vyzity tyto technologie:

e Pro srovnani dna bude vyuzito gravitacniho ulozeni a vibracni desky.

e Proinstalaci hlavni ¢asti bufferu bude vyuzit vakuovy manipulator, ktery bude schopen
najednou uloZit cely blok tvarnic.

e Proinstalaci UOS a doCasnou stabilizaci bude vyuzit manipulator.

e Pro zapInéni technologickych spar bude pouzita mechanicka (dopravnik) a/nebo
pneumatickd doprava svibraénim dohutnénim (ponorné tyCe). Velikost
technologickych spar musi byt zvolena s ohledem na zvolenou technologii zaplnéni
tak, aby nedoSlo k ponechani dutin. Zaroven musi byt zajiSténa dostatecCna objemova
hmotnost vyplnéni.

Pozn.: Technologie pro zapInéni spar je nutné integrovat s technologii vystavby hlavni ¢asti
bufferu (manipulator tvarnic). Pfi zaplfiovani bude tfeba postupné ,ustupovat® po kratkych
sekcich, kdy nejprve bude sekce vyplnéna tvarnicemi a poté vypinény technologické mezery.
Je mozné, ze bude sekce tfeba doCasné podporovat/pazit.
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5.1.9.2 Subvarianta 02 Tvarnice (lGzko) + peletizovany material

Vystavba vyplné ukladaci vrtu probéhne nasledovné:

1)
2)
3)
4)
o)

Srovnani dna ukladaciho vrtu peletizovanym materialem (pokud bude tfeba).
Vystavba lizka UOS z bentonitovych bloku

Instalace UOS

Instalace peletizovaného materialu okolo a nad UOS.

Instalace distan¢niho bloku — shodna s bodem 4 s tim, Ze bod 4 zahrnuje zapInéni
peletizovanym materialem v celém profilu (UOS a technologicka spara okolo UOS
neni).

Pro vystavbu budou vyuZity tyto technologie:

Pro srovnani dna bude vyuzito gravitacniho uloZeni a vibraéni desky.

Pro instalaci hlavni ¢asti bufferu bude vyuzit vakuovy manipulator, ktery bude schopen
najednou uloZit cely blok tvarnic.

Pro instalaci UOS a do€asnou stabilizaci bude vyuZzit manipulator.

Pro zaplnéni vypIné mimo lizko UOS a technologickych spar bude pouzita mechanicka
(dopravnik) a/nebo pneumaticka doprava s vibraénim dohutnénim (ponorné tyce).
Musi byt zajisténa dostatecna objemova hmotnost vyplnéni. Pfi zaplhovani bude tfeba
postupné ,ustupovat‘. Je pravdépodobné, ze bude tfeba vypln docasné
podporovat/pazit.

5.1.9.3 Subvarianta 03 Peletizovany material v celém profilu

Vystavba vyplIné ukladaci vrtu probé&hne nasledovné:

1)
2)

3)
4)
5)

Zaplnéni spodni ,poloviny“ ukladaci vrtu s ponechanim prostoru pro UOS.
Dohutnéni/vyvoreni pfesného prostoru pro UOS (ekvivalent IGzka) pomoci vibraéni
desky pfrislusného tvaru.

Instalace UOS

Instalace peletizovaného materialu okolo a nad UOS.

Instalace distancniho bloku — shodna s bodem 4 s tim, ze bod 4 zahrnuje zaplnéni
peletizovanym materidlem v celém profilu (UOS a technologicka spara okolo UOS
neni).

Pro vystavbu budou vyuzity tyto technologie:

5.1.10

Pro instalaci UOS a doCasnou stabilizaci bude vyuZit manipulator.

Pro zaplnéni vyplné bude pouzita mechanicka (dopravnik) a/nebo pneumaticka
doprava s vibracnim dohutnénim (ponorné tyCe). Musi byt zajiSténa dostate¢na
objemova hmotnost vypInéni. Pfi zaplfiovani bude tieba postupné ,ustupovat®. Je
pravdépodobné, ze bude tfeba vyplfi do¢asné podporovat/pazit.

Pro pfipravu lizka UOS bude pouzita vibraéni deska pfislusného tvaru

Odhad jednotkové ceny

Odhad ceny vyplni na bazi z bentonitu vychazi z ceny uvadéné v TZ 134/2017 (Grinwald et
al.,, 2018), ktera byla navySena o inflaci 2018-2022. Postup stanoveni ceny je uveden
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v kapitole 4.2. V Tab. 14 jsou uvedeny kubatury materialu pouzité pro vypocet ceny, ktera je
uvedena v Tab. 15. Vlastni vypocet odhadu ceny je uveden v P¥iloze €. 1.

Tab. 14 Mnozstvi materialu pro jednotlivé varianty VY01.01

VVER 440 | VVER 1000 NJZ
. Mnozstvi Mnozstvi MnozZstvi
Bentonit pq . . g
[kg/m?] mateglalu mateglalu mateglalu
[m7] [m7] [m]
01 Ldzko obalového
souboru (vyplf pod
01 Tvarnice obalovym
(cely profil) + souborem) 1700 23.2 72.8 153.3
zaplnéni spar 02 Hlavni vypli
(pelety, (mimo 10zko)
granulat) 03 Vyrovnavaci
(preferovana vrstva na pocvé
subvarianta) 04 Vypli 1400 3.2 8.5 16.5
technologickych
spar
01 Luzko obalového
souboru (vyplfi pod 1700 27 3.6 3.6
obalovym
02 Tvarnice (S)cz)qug\?nTz/ypm
(luzko) + imo 112ko) 1600 22.8 75.8 163.2
peletizovany (mimo uz’ ;
material 03 Vyrovnav? c!
vrstva na pocvé
04 Vypli 1400 0.5 0.7 0.7
technologickych
spar
01 Luzko obalového
souboru (vyplf pod
obalovym
souborem)
03 Peletizovany | 02 Hlavni vypln
material v celém | (mimo Izko) 1600 26.0 80.0 167.2

profilu

03 Vyrovnavaci
vrstva na pocveé

04 Vypln
technologickych
spar
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Tab. 15 Odhad ceny komponenty VY 01.01

Cena subvarianty celkem za jedno ulozné misto

VVER 440 VVER 1000 NJZ

tis. K& tis. K& tis. KC
01 Tvarnice (cely profil) +
zaplnéni spar (pelety, granulat) 356 1099 2 299
(preferovana subvarianta)
02 Tvarnice (luzko) +
peletizovany material 338 1040 2173
03 Peletizovany material v celém 337 1037 2167

profilu
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5.2 VY 01.02 Vypln ukladaciho vrtu - horizontalni ukladaci vrt
priméru 1.7 m

5.2.1 Karta komponenty

Nazev Vyplni ukladaciho vrtu (buffer) - horizontalni ukladaci vrt

Popis Vypln ukladaciho vrtu pfi horizontalniho zpusobu ukladani UOS

Umisténi v HU Ukladaci vrt

Podminky e Cisty vyrub bez vyznamnych poruch a aktivnich pfitok( vody

pouzitelnosti (pFesné kritérium bude specifikovano v budoucnosti)

e V ukladacim vrtu a zavazeci chodbé nesmi byt vnesené materialy
(napf. zbytky osténi, vyrovnani pocvy, ...)

Subvarianty 01 Tvarnice (cely profil) + zaplnéni spar (pelety, granulat) (preferovana
subvarianta)

02 Tvarnice (IGzko) + peletizovany material

03 Peletizovany material v celém profilu

Material Bentonit

Dil¢i komponenty | 01 Luzko obalového souboru (vyplfi pod obalovym souborem)
02 Hlavni vyplfi (mimo lGzko) a v distanénim bloku

03 Vyrovnavaci vrstva na po¢vé

04 Vyplni technologickych spar

Pozn.: Uzavieni vrtu viz VY 06.01 Provozni zatka horizontalniho
ukladaciho vrtu

Technologie Primyslové zpracovany bentonit do formy peletizovaného materialu a
vyroby/pfipravy tvarnic.
Technologie 01 Sestaveni z prefabrikatl (lisovanych dil()

instalace/vystavb
nstarace/vystaviy 02 Vyplnéni pneumatickym (zafoukani) nebo mechanickym

dopravnikem (Snekovy dopravnik, gravitaCni doprava, vibracni
dopravnik), dohutnéni na misté

5.2.2 Pozadavky na komponentu

Shodné s VY 01.01. Viz kapitola 5.1.2. Pouze primér vrtu byl upraven tak, aby byl minimalni
a zaroven byl zachovan pozadavek na tloustku bariéry a jeji objemovou hmotnost susiny.
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5.2.3 Predpoklady navrhu komponenty
Shodné s VY 01.01. Viz kapitola 5.1.3. Komponenta se liS§i pouze v pouzitém priiméru

ukladaciho tunelu. Prdmér byl zvolen jako minimalni, pfi kterém Ize dodrzet tloustku
bentonitové vypiné min 350 mm.

5.2.4 Popis komponenty
Shodné s VY 01.01. Viz kapitola 5.1.4 a Obr. 4. Komponenta je alternativnim feSenim pro

mensSi primér ulozného vrtu. Rozdilné jsou pouze rozméry vrtu a okolo UOS se neplanuje
technologicka spara.

BUFFER

uosS
VVER 1000 914x5205 mm
VVER 440 914x3790 mm

VYPLN TECHNOLOGICKE SPARY
(VYROVNANI NEPRAVIDELNOSTI VYRUBU
A MANIPULACNI PROSTOR)

BUFFER - LUZKO UOS

914

1700

Obr. 4 Pri¢ny rez ukladacim vrtem v misté UOS
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VVER 440: 7750 / VVER 1000: 22500 / NJZ: 45000

VVER 440: 1630 / VVER 1000: 8138 /NJZ: 19638 VVER 440:/1630 / VVER 1000: 8138 /NJZ: 19638

1350 VVER 440: 3790 / VVER 1000: 5205 1350,

‘ ‘ VYPLN LECJNOLOGICKE SPARY
DISTANGNI BLOK (VYROVNANI NEPRAVIDELNOSTI VYRUBU
BUFFER A MANIPULACN] PROSTOR)

©
<
=« 8
S E
—=k
3
uos DISTANCNI BLOK
VVER 1000 914x5205 mm
VVER 440 914x3790 mm BUFFER - LUZKO UOS

Obr. 5 Svisly podélny fez ukladacim vrtem v misté UOS (zobrazeno jedno ukladaci misto s prilehlou
casti distanc¢niho bloku)

5.2.5 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU

Primarni uziti: Ukladaci vrt s UOS (DuSO 09) — horizontalni systém.

Sekundarni uziti: Neni

5.2.6 Podminky pouzitelnosti

Shodné s VY 01.01. Viz kapitola 5.1.6.

5.2.7 Subvarianty a jejich diléi komponenty
5.2.7.1 Subvarianta 01 Tvarnice (cely profil) + zaplnéni spar (pelety, granulat)

Preferovana varianta z dlivodu zaruc¢eného dosazeni pozadované objemové hmotnosti
bufferu. Varianta dosahuje primérné objemové hmotnosti suSiny vyplné: v oblasti okolo UOS
1658 kg/m?3; mimo UOS 1670 kg/m3.

Vyhody:

e Je zaruceno dosazené pozadované objemové hmotnosti bufferu
e Je zarucena poloha UOS v ukladacim vrtu

Nevyhody:
e Slozita pfiprava
e SloZita instalace

e Technologicke spary
e Naro¢né na uchovani a manipulaci s vyplfiiovym materialem
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5.2.7.1.1 01 LuzZko obalového souboru (vyplin pod obalovym souborem)

LGZko obalového souboru bude provedeno z bentonitovych tvarnic ps= 1700 kg/m?3. Objemova
hmotnost byla zvolena tak, aby byla i v prostoru kolem UOS po zaplInéni technologickych spar
dosaZena pozadovana primérna pq bufferu 1600 kg/m?.

Tvarnice budou pfedem sestaveny do celkl budou ukladany téchto celcich. Systém rozdéleni
na jednotlivé celky bude predmétem dal$i optimalizace. Velikost lGzka bude predmétem dalSi
optimalizace.

Pevnost tvarnic musi byt takova, aby nedoslo k rozpadu lGzka po ulozeni UOS.

Geometrie lGzka musi byt takova, aby umoznila instalaci UOS a zaplInéni zbylého prostoru
v ukladacim vrtu.

5.2.7.1.2 02 Hlavni vypln (mimo Ituzko)

Hlavni vyplh bude totozna se Subkomponentou 01.
5.2.7.1.3 03 Vyrovnavaci vrstva na po¢vé — neni

5.2.7.1.4 04 Vypln technologickych spar

Technologické spary jsou nutné z duvodu toleranci vrtu, manipulace s tvarnicemi a moznosti
bezproblémového zaplnéni spar bez vzniku dutin. Pfedpoklada se, ze velikost (tloustka) téchto
spar bude 0-86 mm.

Velikost technologickych spar bude v ramci optimalizace upfesnéna.

Vyplri technologické spary podél stén vrtu bude provedena z peletizovaného bentonitu
s minimalni primérnou pg po ulozeni 1400 kg/m3.

5.2.7.2 Subvarianta 02 Tvarnice (lGzko) + peletizovany material

Alternativni varianta. Technologicky stfedné slozita, avSak v sou¢asné dobé nelze technicky
zarucit dosazeni pozadované pq bufferu. Varianta teoreticky dosahuje’ primérné objemové
hmotnosti susiny vypIné v oblasti UOS 1614 kg/m?3. Mimo UOS je shodna se Subvariantou 03.

Vyhody:

e Jednodussi zaplnéni hlavni €asti vyplné a cely distan¢ni blok
e Jednodussi skladovani a manipulace s vétsi ¢asti vyplfiového materialu
e MensSi mnozstvi technologickych spar

Nevyhody:
e V souc€asné dobé neni zaru€eno dosazené pozadované objemové hmotnosti bufferu

5.2.7.2.1 01 Luazko obalového souboru (vypln pod obalovym souborem)

Subkomponenta je shodna se Subvariantou 01.

7V textu uvedena hodnota je za pfedpokladu p4 uloZzeného peletizovaného materialu 1600 kg/m3, coz
neni v sou¢asné dobé technologicky zvladnuté.
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5.2.7.2.2 02 Hlavni vypln (mimo Iltuzko)

Hlavni vyplii ukladaci vrtu bude provedena z peletizovaného materialu s primérnym pq po
ulozeni 1600 kg/m®. Vyplii zahrnuje i prostor prilehlych technologickych spar ze Subvarianty
01.

Upozornéni: V sou¢asné dobé nelze tuto hodnotu spolehlivé zajistit. Je nutny dalsi
technicky vyvoj.
5.2.7.2.3 03 Vyrovnavaci vrstva na po¢vé

Subkomponenta je shodna se Subvariantou 01.

5.2.7.2.4 04 Vypln technologickych spar

Subkomponenta je shodna se Subvariantou 01 v oblasti I0zka UOS. Mimo lGzko UOS
subkomponenta neni a prostor je zahrnut do Subkomponenty 02.

5.2.7.3 Subvarianta 03 Peletizovany material v celém profilu

Alternativni varianta. Technologicky nejjednodussi, avSak v sou€asné dobé nelze technicky
zaruCit dosazeni pozadované pg bufferu. Varianta dosahuje shodné pridmérné objemové
hmotnosti suSiny vypiné.

Vyhody:

e Jednoducha instalace
e Jednodus$si skladovani a manipulace s vypliovym materialem
¢ Nema technologické spary

Nevyhody:

v

e SlozitéjSi zajisténi polohy UOS/pfipravy geometrie lUzka.
e V soucCasné dobé neni zaru€eno dosazené pozadované objemové hmotnosti bufferu

5.2.7.3.1 01 Luzko obalového souboru (vypln pod obalovym souborem)

Hlavni vyplii ukladaci vrtu bude provedena z peletizovaného materialu s primérnym pq po
uloZeni 1600 kg/m?.

Upozornéni: V souéasné dobé nelze tuto hodnotu spolehlivé zajistit. Je nutny dalsi
technicky vyvoj. Po vyreseni technologie je vhodné piejit na tuto variantu.

5.2.7.3.2 02 Hlavni vypli (mimo luzko)

Shodna se subkomponentou 01.

5.2.7.3.3 03 Vyrovnavaci vrstva na po¢vé — neni treba (je soucast 01)

5.2.7.3.4 04 Vypln technologickych spar— neni tieba (technologické spary nejsou)
5.2.8 Technologie vyroby/pripravy

Pro potfeby bufferu bude vyuzit primyslové tézeny a zpracovany (homogenizovany) bentonit.
Tento bude dodan vyrobcem v peletizované formé nebo ve formé prasku. Z prasku (pfipadné
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peletizované formy) bude dodavatelsky nebo v zazemi HU bentonit lisovan do formy tvarnic.
Takto pfipraveny material bude uskladnén ve vhodnych podminkach do doby pouziti, tak by
nedoslo k jeho degradaci (rozpad tvarnic) a kontaminaci.

Pfed vlastnim pouzitim budou bentonitové tvarnice na vhodném misté sestaveny do vétSich
celk( (cela vrstva/vrstvy/Ulozné misto) a vhodnym zpusobem pfipraveny k transportu
k ukladacimu vrtu a vyuziti manipulatorem.

Peletizovany material neni tfeba upravovat a na misto uloZzeni bude pfepraven ve vhodnych
transportnich nadobach.

5.2.9 Technologie instalace/vystavby
5.2.9.1 Subvarianta 01 Tvarnice (cely profil) + zaplnéni spar (pelety, granulat)

Vystavba vyplné ukladaci vrtu probéhne nasledovné:

1) Sestaveni lUzka uvnitf manipulatoru (mimo vrt)

2) Instalace UOS uvnitf manipulatoru (mimo vrt)

3) Sestaveni hlavni vyplné uvnitf manipulatoru (mimo vrt)

4) Instalace sestavy UOS s vyplni manipulatorem. Sou€asné zaplnéni technologickych
spar podél horniny.

5) Instalace distanéniho bloku — shodna s body 1 a 4 s tim, Ze bod 4 zahrnuje zaplnéni
bloky v celém profilu (UOS a technologicka spara okolo UOS neni).

Pro vystavbu budou vyzity tyto technologie:

e Pro srovnani dna bude vyuzito gravitacniho ulozeni a vibracni desky.

e Proinstalaci hlavni ¢asti bufferu bude vyuZzit vakuovy manipulator, ktery bude schopen
najednou uloZit cely blok tvarnic.

e Proinstalaci UOS a do€asnou stabilizaci bude vyuzit manipulator.

e Pro zaplnéni technologickych spar bude pouZita mechanicka (dopravnik) a/nebo
pneumaticka doprava s vibraénim dohutnénim (ponornymi tyCemi). Velikost
technologickych spar musi byt zvolena tak s ohledem na zvolenou technologii zaplnéni
tak, aby nedoslo k ponechani dutin. Zarovern musi byt zajisténa dostateéna objemova
hmotnost vypInéni.

Pozn.: Technologie pro zapInéni spar je nutné integrovat s technologii vystavby hlavni ¢asti
bufferu (manipulator tvarnic). Pfi zaplfiovani bude tfeba postupné ,ustupovat® po kratkych
sekcich, kdy nejprve bude sekce vyplnéna tvarnicemi a poté vyplnény technologické mezery.
Je mozné, ze bude sekce tfeba do¢asné podporovat/pazit.

5.2.9.2 Subvarianta 02 Tvarnice (lGzko) + peletizovany material

Vystavba vyplIné ukladaci vrtu probé&hne nasledovné:

1) Srovnani dna ukladaciho vrtu peletizovanym materialem (pokud bude tfeba).
2) Vystavba lizka UOS z bentonitovych blok

3) Instalace UOS

4) Instalace peletizovaného materialu okolo a nad UOS.
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5) Instalace distan€niho bloku — shodna s bodem 4 s tim, ze bod 4 zahrnuje zaplnéni

peletizovanym materidlem v celém profilu (UOS a technologicka spara okolo UOS
neni).

Pro vystavbu budou vyzity tyto technologie:

Pro srovnani dna bude vyuzito gravitacniho ulozeni a vibraéni desky.

Pro instalaci hlavni ¢asti bufferu bude vyuZit vakuovy manipulator, ktery bude schopen
najednou ulozit cely blok tvarnic.

Pro instalaci UOS a docasnou stabilizaci bude vyuzit manipulator.

Pro zaplnéni vyplné mimo lizko UOS a technologickych spar bude pouzita mechanicka
(dopravnik) a/nebo pneumaticka doprava s vibraénim dohutnénim (ponorné tyce).
Musi byt zajisténa dostateCna objemova hmotnost vyplnéni. Pfi zaplfiovani bude tieba
postupné ,ustupovat‘. Je pravdépodobné, Ze bude tfeba vyplii doCasné
podporovat/pazit.

5.2.9.3 Subvarianta 03 Peletizovany material v celém profilu

Vystavba vypIné ukladaci vrtu probéhne nasledovné:

1)
2)

3)
4)
5)

Zaplnéni spodni ,poloviny“ ukladaci vrtu s ponechanim prostoru pro UOS.
Dohutnéni/vyvoreni pfesného prostoru pro UOS (ekvivalent lGzka) pomoci vibraéni
desky pfisludného tvaru.

Instalace UOS

Instalace peletizovaného materialu okolo a nad UOS.

Instalace distan¢niho bloku — shodna s bodem 4 s tim, Ze bod 4 zahrnuje zapInéni
peletizovanym materidlem v celém profilu (UOS a technologicka spara okolo UOS
neni).

Pro vystavbu budou vyzity tyto technologie:

5.210

Pro instalaci UOS a doCasnou stabilizaci bude vyuzit manipulator.

Pro zaplnéni vyplné bude pouzita mechanicka (dopravnik) a/nebo pneumaticka
doprava s vibratnim dohutnénim (ponorné tyce). Musi byt zajisténa dostateCna
objemova hmotnost vypInéni. Pfi zaplfiovani bude tfeba postupné ,ustupovat®. Je
pravdépodobné, Ze bude tfeba vyplh doCasné podporovat/pazit.

Pro pfipravu lizka UOS bude pouzita vibraéni deska pfislusného tvaru

Odhad jednotkové ceny

Odhad ceny vyplni na bazi z bentonitu vychazi z ceny uvadéné v TZ 134/2017 (Grinwald et
al., 2018), ktera byla navySena o inflaci 2018-2022. Postup stanoveni ceny je uveden
v kapitole 4.2. V Tab. 16 jsou uvedeny kubatury materialu pouzité pro vypocet ceny, ktera je
uvedena v Tab. 17. Vlastni vypocet odhadu ceny je uveden v P¥iloze €. 1.
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Tab. 16 Mnozstvi materialu pro jednotlivé varianty VY 01.02

VVER VVER
440 1000 NJZ
Bentonit | Mnozstvi | Mnozstvi | Mnozstvi
Pd materialu | materidlu | materialu
[kg/m?] [m?] [m?] [m?]
01 Tvarnice 01 Luzko obalového souboru
(cely profil) + (S\Q:thigrz(r):)obalovym 1700 13.1 42.5 90.8
Inéni Spa
(nggtf,"' SPAT 762 Hiavni vypl (mimo lazko)
granulé’lt) OSVVXrovnévaci vrstva na
referovana |[.POCVE
gt)Jbvarianta) 04 yyplh technologickych 1400 1.7 51 104
spar
01 LUzko obalového souboru
(vypln pod obalovym 1700 1.5 2.1 2.1
02 Tvarnice | souborem)
(lazko) + | 02 Hlavni vypln (mimo luzko) 1600 13.2 45.0 97.9
peletlzolvany 03 Vyrovnavaci vrstva na
materia Sve
pocvé
04 VypiA technologickych 1400 0.4 0.5 0.5
spar
01 LUzko obalového souboru
03 (vyplfi pod obalovym
. . | souborem)
Peletizovany e P
materidl 02 Hiavni vypln (mimo 1uzko) 1 1600 14.5 46.5 98.7
v celém 03VV¥rovnavaC| vrstva na
profilu pocve :
04 Vyplni technologickych
spar

Tab. 17 Odhad ceny komponenty VY 01.02

Cena subvarianty celkem za jedno uloZzné misto
VVER 440 VVER 1000 NJZ

tis. KE tis. KE tis. K&
01 Tvarnice (cely profil) +
zaplnéni spar (pelety, 199 643 1368
granulat) (preferovana
subvarianta)
02 Tvarnice (Iuzko) * 196 618 1303
peletizovany material
03 P’eletlzoyany material 188 603 1280
v celém profilu
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5.3 VY 01.03 Vypln ukladaciho vrtu (buffer) - vertikalni ukladaci
vrt

5.3.1 Karta komponenty

Nazev Vyplni ukladaciho vrtu (buffer) - vertikalni ukladaci vrt

Popis Vypln ukladaciho vrtu pfi vertikalnim zpusobu ukladani UOS

Umisténi v HU Ukladaci vrt v ukladaci chodbé

Podminky e Cisty vyrub bez vyznamnych poruch a aktivnich pfitok( vody

pouzitelnosti (pFesné kritérium bude specifikovano v budoucnosti)

e V ukladacim vrtu a zavazeci chodbé nesmi byt vnesené materialy
(napf. zbytky osténi, vyrovnani pocvy, ...)

Subvarianty 01 Tvarnice + peletizovany material (preferovana subvarianta)

02 Peletizovany material

Material Bentonit

Dil€i komponenty | 01 Hlavni vypln
02 Distanc¢ni blok
03 Vyrovnavaci vrstva dna

04 Vypln technologickych spar

Technologie Primyslové zpracovany bentonit do formy peletizovaného materialu a
vyroby/pfipravy tvarnic.
Technologie 01 Sestaveni z prefabrikatd (lisovanych dild) + zaplnéni

instalace/vystavby | technologickych spar technologii 02

02 Vyplnéni pneumatickym (zafoukani) nebo mechanickym
dopravnikem (Snekovy dopravnik, gravitatni doprava, vibracni
dopravnik), dohutnéni na misté

5.3.2 Pozadavky na komponentu

5.3.2.1 Externi pozadavky a specifikace

5.3.2.1.1 PozZadavky z TZ 580/2022

Technicka zprava TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022) obsahuje nasledujici pozadavky na
vypln ukladaciho vrtu a souvisejici komponenty.
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Vypln (buffer a distan¢ni blok):

e pq (celé bariéry): 1600 kg/m?3

e VlIhkost po umisténi bufferu: minimalné takova, aby dostate¢né odvedla teplo od
UQOS, na jehoz povrchu nesmi byt vice nez 95 °C (tato podminka je dana kvuli
bentonitu, aby nedoslo k jeho alteraci)

Buffer:

e Sitka: 368 mm
o Tloustka pod UOS: 350 mm
e Tloustka nad UOS: 350 mm

Distanc¢ni blok:

o Sitka (prumér): 1650 mm
e Délka® (vyska): 500 mm

vrt:

e Prdmér ukladaciho vrtu: 1650 mm (pro vSechny typy VJP)
¢ Hloubka ukladaciho vrtu je zavisla na typu VJP (Grinwald et al., 2018)
o VVER 440: 4 940 mm
o VVER 1000: 6 575 mm
o NJZ: 6575 mm
o Osova vzdalenost mezi jednotlivymi vrty (Grinwald et al., 2018)
o VVER 440: 4 600 mm
o VVER 1000: 7 750 mm
o NJZ: 18 000 mm
e Zobna ovlivnéna razbou v okoli ukladaciho vrtu je 350 mm (Grinwald et al., 2018).

UosS:

¢ Maximalni teplota na povrchu UOS: 95 °C

e Specifikace UOS dle VJP:
o VVER440: h=3970 mm, d =914 mm
o VVER 1000: h =5 205 mm, d =914 mm
o NJZ: nebylo stanoveno

e Navrhovy tlak okoli vyvinuty na UOS: do 20 MPa

5.3.2.2 Pozadované bezpecnostni a technické funkce

Koncepéni navrh bufferu vychazi z pozadovanych bezpecnostnich a technickych funkci, které
ma zajiStovat. Ty Ize rozdélit do nasledujicich kategorii:

e Minimalizace pfistupu vody a agresivnich materiall k OS, zpomaleni degradace UOS
e Zamezeni/minimalizace rozvoje mikrobidlni koroze

¢ Chemicka kompatibilita s materialem UOS (neurychleni degradace UOS)

e Zajisténi odvodu tepla z UOS

e Mechanicka ochrana a stabilizace polohy UOS

¢ Minimalizace transportu a retardace radionuklidu

8 Tato délka (vyska) je pravdépodobné nedostate¢na. Musi byt v budoucnu ovérena. V konceptu je dale
navrzena minimalni vyska distancniho bloku 2 m.
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e ZajiStovat/umoznit odvod vytvarenych plyn(

Vice viz kapitola 5.1.2.2 — PoZadované bezpecnostni funkce jsou shodné s komponentou
VY 01.01, av8ak s mirné rozdilnou funkci distanéniho bloku. Ve vertikalnim konceptu je
dllezitou funkci distanéniho bloku zajisténi prostorové stability bufferu proti posunu
(vybobtnani) smérem do backfillu.

5.3.3 Predpoklady navrhu komponenty

Navrh koncepéniho feSeni vychazi z:

e pozadovanych rozméra specifikovanych TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022)
e predpokladanych interakci popsanych v TZ 616/2022 (Vecernik et al., 2022)

e pozadavku na bezpecnostni funkce v TZ 618/2022 (PospiSkova et. al., 2022)

e technické proveditelnosti

e ekonomické dostupnosti

Oproti pozadavkim z TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022) je uvazovano s vyS$Sim
distan¢nim blokem. Pozadovana vySka 500 mm je podle pfedbéznych vypocti nedostate¢na
a nezajisti prostorovou stabilitu bufferu proti posunu (vybobtnani) smérem do backfillu.
Svédsky i Finsky koncept predpoklada vyrazné& vyssi distanéni blok. Z tohoto ddvodu je
pfedbézné navrzen distanéni blok o vysce® 2 000 mm. Tuto vy3ku je nutno dale ovéfit
prislusnym vypoctem/matematickym modelem. V souvislosti s tim byla i pfislusné navySena
celkova hloubka ukladaciho vrtu.

Pozadavky na vlastnosti bentonitu jsou uvedeny v Tab. 6 v kapitole 3.1

5.3.4 Popis komponenty

Ukladaci vrt (DuSO 09) se nachazi v zavazeci chodbé (DuSO 08) na ukladacim horizontu HU.
VyplA ukladaciho vrtu se sklada dle TZ 580/2022 (Dohnélkova et al., 2022) ze dvou ¢asti:
Buffer a Distan&ni blok.

e Buffer je inZenyrska bariéra tvofena kompaktovanym bentonitem, umisténa v
ukladacim vrtu, jez obklopuje UOS.

o Distanéni blok je inzenyrska bariéra, tvofena kompaktovanym bentonitem se shodnymi
materialovymi parametry jako buffer, umisténa v usti ukladaciho vrtu nad UOS a
bufferem. Distancni blok zajiStuje buffer proti jeho nadmérnému vybobtnani smérem
k usti vrtu.

Pfedpoklada se pouziti bentonitu z Ceské provenience, ktery je vapenato hofecnaty.

Navrh koncepc&niho feSeni (Obr. 5 a Obr. 7) pfedpoklada rozdéleni VypIné ukladaciho vrtu na
nasledujici subkomponenty:

e 01 Hlavni vypln
e 02 Distanéni blok

° Vyska byla vybrana na zakladé predbézného orientaniho vypoctu, ktery vychazel z tfeni na plasti
ukladaciho vrtu a rozdilu bobtnaciho tlaku mezi bufferem a backfillem.
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TZ 644/2022

Navrh ¢eského koncepcéniho reSeni bufferu, backfillu, zatek, atd.

03 Vyrovnavaci vrstva dna

e 04 Vypln technologickych spar

°
Buffer se sklada ze subkomponent 01, 03 a 04. Distancni blok je technicky shodny s bufferem

(z oblasti mimo UOS).

D=7,25 m, F,,=41,29 m?
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Obr. 6 Schéma ukladaciho vrtu — vertikalni systém (verze VVER 440)
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Navrh ¢eského koncepcéniho reSeni bufferu, backfillu, zatek, atd. TZ 644/2022

D=7,25m, F,,=41,29 m?

TOLERANCE VYRUBU

PRUJEZD*Y PROFIL
UKLADANI VJp
3500 x 55ﬂo mm

3500 x 4000 mi

3500 0

|

|

PRACOVNi UROVEN ‘
MIN. -500 HF POD POVRCHEM TEREITJU /

L

PROVIZORNI OCELOVA
KONSTRUKCE f
PRO DOPRAVU UOS DISTANCNIBLOK
S
638 &
BUFFER semeniteie] @
B8] (SAVATAVAY 35
02 L
% 3%
oo S
VYPLN TECHNOLOGICKE SPARY o o
VYPLN TECHNOLOGICKE SPARY ————————————=4195 24
o3 od 2
00 o4 8
o0 S
oo oS P
oo i =
% od
% o g
7 bod
o o
) bod
UOS WER 1000 B b3
914x5205 mm a8 29
a3 i
02 ko
o0 o
BUFFER — o bod
BUFFER Sases 8o seesees] g
VYROVNAVAC VRSTVA DNA ‘ =
2
50 |pes||50 50 |p68|| 50
-
68 |, 914 68
1650

Obr. 7 Schéma ukladaciho vrtu — vertikalni systém (verze VVER 1000)
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Jsou navrZzeny dvé subvarianty technického feSeni komponenty:

e 01 Tvarnice + peletizovany material (preferovana)
e 02 Peletizovany material

Subvarianta 01 pfedpoklada vyuziti lisovanych tvarnic jako material hlavni vyplné bufferu a
distan¢niho bloku. Peletizovany material bude pouzit na srovnani dna vrtu (pokud bude tfeba)
a na vypInéni technologickych spar podél UOS a horniny.

Subvarianta 02 pfedpoklada vyuZiti peletizovaného materialu pro cely buffer a distan¢ni blok.

Vyrovnani dna a vypli technologicky spar neni tfeba (nevzniknou).

5.3.5 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU

Primarni uziti: Vypln vertikalniho ukladaciho vrtu s UOS z ukladaci chodby — vertikalni systém.
Stavebni objekt DuSO 09.

Sekundarni uziti: Neni

5.3.6 Podminky pouzitelnosti

Shodné s VY 01.01. Viz kapitola 5.1.6.

5.3.7 Subvarianty a jejich dil¢éi komponenty
5.3.7.1 Subvarianta 01 Tvarnice + peletizovany material

Preferovana varianta z divodu zaru€eného dosazeni pozadované objemové hmotnosti
bufferu. Varianta dosahuje primérné objemové hmotnosti susiny vypiné: v oblasti pod a nad
UOS 1664 kg/m3; okolo UOS 1618 kg/m3.

Vyhody:
e Je zaruceno dosazené pozadované objemové hmotnosti bufferu
e Je zarucena poloha UOS v ukladacim vrtu
Nevyhody:
e SloZita pfiprava
e Slozita instalace
e Technologické spary
e Naro¢né na uchovani a manipulaci s vyplfiovym materidlem
5.3.7.1.1 01 Hlavni vypln

Hlavni vyplii ukladaciho vrtu bude provedena z bentonitovych tvarnic ps = 1700 kg/m3.
Objemova hmotnost byla zvolena tak, aby byla i v prostoru kolem UOS po zaplnéni
technologickych spar dosazena poZadovana primérna pq bufferu 1600 kg/m?3.

Tvarnice budou pfedem sestaveny do vrstev a ukladany po vrstvach. Systém rozdéleni vrstvy
na jednotlivé tvarnice a vy3ka vrstvy bude predmétem dalSi optimalizace.
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5.3.7.1.2 02 Distanéni blok

Distan¢ni blok je technicky shodny se subkomponentou 01 (hlavni vyplri), je vSak situovan v
oblasti mimo UOS).

5.3.7.1.3 03 Vyrovnavaci vrstva dna

Vyrovnavaci vrstva dna bude provedena z peletizovaného bentonitu s minimalni primeérnou
pa po uloZzeni 1400 kg/m3. Tloustka vyrovnavaci vrstvy bude zavisla na zvolené technologii
exkavace ukladaciho vrtu. Navrh koncepéniho feSeni pfedpoklada tloustku 50 mm.

Vlastnosti subkomponenty 03 budou shodné s subkomponentou 04.

5.3.7.1.4 04 Vypln technologickych spar

Technologické spary jsou nutné z dlvodu toleranci vrtu, manipulace s UOS, manipulace
s tvarnicemi a moznosti bezproblémového zaplnéni spar bez vzniku dutin. Pfedpoklada se, ze
velikost (tloustka) téchto spar bude 50 mm.

Velikost technologickych spar bude v ramci optimalizace upfesnéna.

Vypli technologické spary podél UOS a podél stén vrtu bude provedena z peletizovaného
bentonitu s minimalni prdmérnou pq4 po ulozeni 1400 kg/m?.

5.3.7.2 Subvarianta 02 Peletizovany material

Alternativni varianta. Technologicky jednodu$si, avSak v sou€asné dobé nelze technicky
zarucit dosazeni pozadované pq bufferu.

Vyhody:

e Jednoducha instalace
e Jednodu$Si skladovani a manipulace s vyplfiovym materialem
o Nema technologické spary

Nevyhody:
e V souc€asné dobé neni zaru€eno dosazené pozadované objemové hmotnosti bufferu

5.3.7.2.1 01 Hlavni vypln

Hlavni vyplii ukladaci vrtu bude provedena z peletizovaného materialu s primérnym pq po
uloZeni 1600 kg/m?.

Pozn.: V sou€asné dobé nelze tuto hodnotu spolehlivé zajistit. Je nutny dalsi technicky
VYyVoj.
5.3.7.2.2 02 Distanéni blok

Distanéni blok je technicky shodny se subkomponentou 01 (hlavni vypln v oblasti mimo UOS)
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5.3.7.2.3 03 Vyrovnavaci vrstva na po¢vé — neni tifeba (je soucast 01)

5.3.7.2.4 04 Vypln technologickych spar — neni tfeba (technologické spary nejsou)

5.3.8 Technologie vyroby/pfipravy

Shodna s komponentou 01.01. Viz kapitola 5.1.8.

5.3.9 Technologie instalace/vystavby
5.3.9.1 Subvarianta 01 Tvarnice + peletizovany material

Vystavba vypIné ukladaci vrtu probé&hne nasledovné:

1) Srovnani dna ukladaciho vrtu peletizovanym materialem (pokud bude tfeba).
2) Vystavba hlavni ¢asti bufferu z tvarnic az do horni urovné UOS

3) Instalace UOS

4) Zaplnéni technologickych spar podél UOS a horniny

5) Instalace zbylé hlavni &asti bufferu a distanéniho bloku

6) Zaplnéni technologické spary podél horniny

Pozn.: V zavislosti na vyuzité mechanizaci maze probéhnout zaplnéni technologické spary u
horniny sou¢asné s vystavbou hlavni ¢asti bufferu a distanéniho bloku.

Pro vystavbu budou vyzity tyto technologie:

e Pro srovnani dna bude vyuzito gravitacniho ulozeni a vibracni desky.

e Proinstalaci hlavni ¢asti bufferu bude vyuzit vakuovy manipulator, ktery bude schopen
najednou ulozit celou vrstvu tvarnic.

e Proinstalaci UOS a do€asnou stabilizaci bude vyuzit manipulator.

e Pro zaplnéni technologickych spar bude pouzita gravitacni a/nebo pneumaticka
doprava s vibracnim dohutnénim (ponorné tyce). Velikost technologickych spar musi
byt zvolena tak s ohledem na zvolenou technologii zaplnéni tak, aby nedoSlo
k ponechani dutin. Zarovefi musi byt zajisténa dostateéna objemova hmotnost
vyplnéni.

Pozn.: Technologie pro zaplnéni spar je vhodné integrovat s technologii vystavby hlavni ¢asti
bufferu (manipulator tvarnic).

5.3.9.2 Subvarianta 02 Peletizovany material

Vystavba vypIné ukladaciho vrtu prob&hne nasledovné:

1) VyplInéni ukladaciho vrtu pod urovenn UOS

2) Instalace UOS s jeho do€asnou stabilizaci.

3) Vyplnéni prostoru okolo UOS.

4) Vyjmuti stabilizace UOS

5) Vyplnéni prostoru nad UOS az po usti vrtu (buffer+distacni blok).
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Pro vystavbu budou vyzity tyto technologie:

e Pro ulozeni vyplné bude pouzita gravitacni a/nebo pneumaticka ¢i mechanicka doprava
s vibra¢nim dohutnénim (ponorné tyCe, vibracni desky).
e Pro instalaci UOS bude vyuzit manipulator, ktery bude slouZit i pro do€asnou fixaci

UOS po dobu zaplfiovani prostoru okolo UOS.

5.3.10

Odhad jednotkové ceny

Odhad ceny vyplni na bazi z bentonitu vychazi z ceny uvadéné v TZ 134/2017 (Grinwald et
al., 2018), ktera byla navySeno o inflaci 2018-2022. Postup stanoveni ceny je uveden
v kapitole 4.2. V Tab. 18 jsou uvedeny kubatury materialu pouzité pro vypocet ceny, ktera je
uvedena v Tab. 19. Vlastni vypocCet odhadu ceny je uveden v Pfiloze €. 1.

Tab. 18 Mnozstvi materialu pro jednotlivé varianty VY 01.03

VVER 440 | VVER 1000 NJZ
Bentonit Mnozstvi Mnozstvi Mnozstvi
Pd materialu materialu materialu
[kg/m?] [m?] [m?] [m?]
01 Hlavni vypln 1700 5.5 7.1 7.1
g;llt‘i’j‘gcg‘fy* 02 Distanéni biok 1700 338 338 38
material 03 Vyrovnavac 1400 0.1 0.1 0.1
(preferovana VT\\/"? II‘a
subvarianta) 04 Vypln o,
technologickych 1400 2.0 2.6 2.6
spar
01 Hlavni vypln 7.1 9.2 9.2
02 Distanc¢ni blok 4.3 4.3 4.3
. . | 03 Vyrovnavaci
%ZatPe?ilzltlzovany vrstva dna 1600 0 0 0
04 Vypln
technologickych 0 0 0
spar

Tab. 19 Odhad ceny komponenty VY 01.03

Cena subvarianty celkem za jedno ulozné misto

VVER 440 VVER 1000 NJZ
tis. K& tis. K& tis. K&
01 Tvarnlce’+ peletlz.ovany material 152 180 180
(preferovana subvarianta)
02 Peletizovany material 148 175 175
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VY 02.01 Vypln zavazeci chodby

5.3.11 Karta komponenty

Nazev Vypln zavazeci chodby (backfill)

Popis Vyplfi zavazeci chodby pfi vertikalnim zpuasobu ukladani UOS.
Umisténi v HU ZavéaZzeci chodba

Podminky e Cisty vyrub bez vyznamnych poruch a aktivnich pfitokG vody
pouzitelnosti (pFesné kritérium bude specifikovano v budoucnosti)

o V zavazeci chodbé nesmi byt vnesené materidly (napf. zbytky
osténi, vyrovnani podvy, ...)

Subvarianty 01 Vypln zavazeci chodby razené TBM

02 Vypln zavazeci chodby razené NRTM

Material Bentonit

Dil¢i komponenty | 01 Vypln ukladaci chodby peletizovanym materialem

Pozn.: Uzavfeni chodby viz VY 06.02 Provozni zatka zavazeci chodby

Technologie Primyslové zpracovany bentonit do formy peletizovaného materialu
vyroby/pfipravy
Technologie 01 Vyplnéni pneumatickym (zafoukani) nebo mechanickym

instalace/vystavby | dopravnikem (Snekovy dopravnik), hutnéni na misté (volitelné)

5.3.12 Pozadavky na komponentu
5.3.121 Externi pozadavky a specifikace

5.3.12.1.1 PoZadavky z TZ 580/2022

Technicka zprava TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022) obsahuje nasledujici poZzadavky na
vypli zavazeci chodby a souvisejici komponenty.

Chodba:

Rozméry a zéna ovlivnéni zavazeci chodby je zavisla na zplsobu razby (Grinwald et al.,
2018)

Konvendéni razba Razba TBM
Vy8ka chodby 6 700 mm 7 250 mm
Sitka chodby 4 000 mm 7 250 mm
Zona ovlivnéna 2 000 mm 1 000 mm

razbou

75



Backfill:

Navrhové parametry backfillu:
e pq (celé bariéry): 1400 kg/m?3
e VlIhkost po umisténi: hodnota zatim nebyla stanovena
e Forma: pelety
e Parametry pelet:
o pq: nad 2000 kg/m?3
o Vlhkost: hodnota zatim nebyla stanovena
o Zrnitost: zatim nebyla stanovena

5.3.12.2 Pozadované bezpecnostni a technické funkce

Koncepéni navrh backfillu vychazi z pozadovanych bezpenostnich a technickych funkci,
které ma zajistovat. Ty Ize rozdélit do nasledujicich kategorii:

o Zaijisténi stability bufferu (proti nadmérnému vybobtnani)
e Zamezeni transportu vody a agresivnich materiald

¢ Minimalizace transportu a retardace radionuklid(

e ZajiStovat/umoznit odvod vytvarenych plyn(

e Zajisténi odvodu tepla

e Zabranit vzniku preferencnich cest

Vyplriovy material musi zajistit, aby nedoSlo k nadmé&rnému posunu materialu z ukladaciho
vrtu (dostateCna opora proti vybobtnani buferu). Dale musi zajistit, aby byl minimalizovan
transport vody a radionuklidt backfillem. Zaroven vS§ak musi umoznit odvod plynu z bufferu
bez poruseni funkce backfillu.

Obecné Ize konstatovat, Ze na backfill jsou kladeny obdobné obecné naroky jako na buffer (viz
kapitola 5.3.2.2).

5.3.13 Predpoklady navrhu komponenty

Navrh koncepcéniho feSeni vychazi z:

e pozadovanych rozmérl specifikovanych TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022)
e predpokladanych interakci popsanych v TZ 616/2022 (Vecernik et al., 2022)

e pozadavku na bezpecnostni funkce v TZ 618/2022 (PospiSkova et. al., 2022)

o technické proveditelnosti

e ekonomické dostupnosti

PoZadavky na vlastnosti bentonitu jsou uvedeny v Tab. 6 v kapitole 3.1.

5.3.14 Popis komponenty

Zavazeci chodbou (DuSO 08) se rozumi podzemni chodba na ukladacim horizontu, ve které
jsou ukladaci vrty (DuSO 09), slouzici k dopravni obsluze pfi zavazeni UOS. Po zaplnéni
ukladacich vrtd v zavazeci chodbé dojde k jejimu vyplnéni backfillem a kone€nému uzavieni
zatkou.

Vypl zavazeci chodby dle TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022) bude provedena
z bentonitovych pelet.
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Zavazeci chodba pro vertikalni ukladaci koncept muize byt z hlediska jejiho zhotoveni
realizovana dvéma zpuUsoby, konvencéné s vyuzitim princip NRTM, nebo mechanicky
s pomoci plno profilového raziciho &titu TBM.

Jsou tedy navrZzeny dvé subvarianty vyplné:

o 01 Vypln zavazeci chodby razené TBM (Obr. 8)
o 02 Vyplh zavazeci chodby razené NRTM (Obr. 9)

Z hlediska vlastni vyplné a jejiho provedeni jsou tyto subvarianty shodné. LiSi se pouze
geometrii vyplnéného prostoru daného technologii razby.
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Navrh ¢eského koncepcéniho reSeni bufferu, backfillu, zatek, atd. TZ 644/2022

ZAVAZEC| CHODBA - TBM

D=7,25m, F,,=41,29 m

PRUJEZDNY PROFIL

UKLADAN{ VJP
3500 x 5500 mm

TOLERANCE VYRUBU

PRUJEZDNY PROFIL RAZBY
200 mm

3500 x 4000 mm

o rcs aseoetat
ags!

0000000

PRACOVNI UROVEN
MIN. -500 m POD POVRCHEM TERENU —

|
%@

‘ VERTIKALNI
/ UKLADACI
VRT

Obr. 8 Vypln zavazeci chodby — subvarianta 01 TBM
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Navrh ¢eského koncepcéniho reSeni bufferu, backfillu, zatek, atd. TZ 644/2022

D=4,0 m, F,,=25,22 m?

‘ 4000

TOLERANCE VYRUBU

. , 200 mm
PRUJEZDNY PROFIL

UKLADANI VJP
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PRUJEZDNY PROFIL RAZBY —
3500 x 4000 mm (

6700

BACKFILL

250 ([ 250

PRACOVNi UROVER| —
MIN. -500 m POD POVRCHEM :

VERTIKALNI
/ UKLADACI
VRT

1650

Obr. 9 Vypln zavazeci chodby — subvarianta 02 NRTM

5.3.15 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU

Primarni uziti: Vypli ukladaci chodby — vertikalni systém. Stavebni objekt DuSO 08.

Sekundarni uziti: Ostatni prostory na ukladacim horizontu mimo ukladacich komor RAQO.
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5.3.16 Podminky pouzitelnosti

o Cisty vyrub bez vyznamnych poruch a aktivnich pfitoki vody (pfesné kritérium bude
specifikovano v budoucnosti)

e V zavazeci chodbé& nesmi byt vnesené materialy (napf. zbytky osténi, vyrovnani pocvy,
...), které by mohly negativné ovlivnit bezpe&nost HU

5.3.17 Subvarianty a jejich diléi komponenty

Obé navrzené subvarianty jsou technologicky shodné a liSi se pouze geometrii zavazeci
chodby. V obou pfipadech bude vyplfi provedena z peletizovaného materialu s primérnym pqg
po uloZeni 1400 kg/m?® a je shodna pro celou zavaZzeci chodbu. Ukon&eni zavazeci chodby je
provedeno provozni zatkou viz komponenta VY 06.02.

5.3.18 Technologie vyroby/pfipravy

Pro potfeby backfillu bude vyuzit primyslové tézeny a zpracovany (homogenizovany) bentonit.
Tento bude dodan vyrobcem v peletizované formé s vhodnym zrnitostnim slozenim. Takto
pfipraveny material bude uskladnén ve vhodnych podminkach do doby pouZiti.

Peletizovany material neni tfeba pfed pouzitim upravovat a na misto uloZeni bude pfepraven
ve vhodnych transportnich nadobach.

5.3.19 Technologie instalace/vystavby

Pfed vlastni instalaci backfillu je nutno zajistit, aby v zavazeci chodbé& nebyly vnesené
materialy (napf. zbytky osténi, vyrovnani pocvy, ...). Pokud v chodbé zustanou jejich zbytky,
je tfeba predem posoudit, zda nebudou mit vliv na bezpe&nost HU.

Vyrub musi byt bez vyznamnych poruch a aktivnich pfitokd vody (pfesné kritérium bude
specifikovano v budoucnosti).

Instalace bude probihat strojné. Vyplhovaci stroj pomoci pneumatické (foukani) a/nebo
mechanické dopravy (pasova, Snekovy dopravnik) pFepravi peletizovany material
z pfepravnich nadob na misto ulozeni. V pfipadé potfeby bude stroj pfi provadéni provadét
pracovni pazeni chodby a/nebo vibra¢ni dohutfiovani. Pfedpoklada se postupné zaplnéni
zavazeci chodby od jejiho pfedem uzavieného konce smérem k budouci zatce.

5.3.20 Odhad jednotkové ceny

Odhad ceny vyplni na bazi z bentonitu vychazi z ceny uvadéné v TZ 134/2017 (Grinwald et
al., 2018), ktera byla navySena o inflaci 2018-2022. Postup stanoveni ceny je uveden
v kapitole 4.2. V Tab. 20 jsou uvedeny kubatury materialu pouzité pro vypocet ceny a vysledna
cena. Vlastni vypoc€et odhadu ceny je uveden v Pfiloze €. 1.
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Tab. 20 Odhad ceny komponenty VY 02.01

Bentonit pqg Pfi¢ny profil Cena
[kg/m?3] [m?] [tis. K& na m délky]
01 Vypli zavazeci
chodby razené TBM 413 468
02 Vypln zavazeci 1400
chodby razené 25.22 286

NRTM

81




5.4 VY 03.01 Vypln RAO komory — zaplnéni vcelku

5.4.1 Karta komponenty

pouzitelnosti

Nazev VyplAd RAO komory

Popis Stabilizacni vypln

Umisténi v HU Komora RAO

Podminky Ulozeny druh RAO ovliviiuje vybér materialu vyplné

Umisténi komory RAO (ukladaci uroven/vzdalenost od sekce ukladani
VJP) ovliviiuje vybér materialu vypiné.

Komora RAO musi byt umisténa v mistech bez aktivniho pfitoku vody.

Komora RAO musi, pokud mozno, obsahovat minimum vneseného
materialu (osténi, kari sité, injektaz)

Subvarianty 01 Cementova vypli
02 Bentonitova vypli
Material Dle subvarianty

Dil&i komponenty

01 Vyplii komory

02 Vypli v odvzdusnovacich / pInicich vrtech

Pozn.: Uzavieni komory viz VY 06.03. Provozni zatka komory RAO

instalace/vystavby

Technologie 01 Cementova vypli — pramyslové zpracovani
yroby/pfipra
vyroby/pripravy 02 Bentonitova vypli — primyslové zpracovani dle pozadavkl (forma
pelety a drceni do sypké smési nebo ve formé tvarnic o pozadované
velikosti)
Technologie Zaplnéni celé komory tekutou nebo sypkou smési, hutnéni sypké

smési; aplikace zatky.

82




5.4.2 Pozadavky na komponentu
5.4.2.1 Externi pozadavky a specifikace

Do komor RAO se budou ukladat odpady, které nesplfiuji podminky pfijatelnosti do
provozovanych ulozist Bratrstvi, Richard a Dukovany. Jedna se pfedevSim o RAO, obsahujici
radionuklidy s dlouhym poloCasem rozpadu. Jeho zdrojem je v souc€asnosti skladovany
materiadl a RAO v URAO Richard, ¢ast odpadd z vyfazovani jadernych zafizeni, zbytky
z prepracovani VJP z LVR-15. V sou€asné dobé je do této skupiny zafazeno i nepfepracované
VJP zLVR-15 (Tou$ et al.,2017 a Tou$ et al. 2018), nicméné tento typ RAO svou
charakteristikou i radionuklidovym slozenim nalezi spis do sekci VJP.

5.4.2.1.1 PozZadavky z TZ 580/2022 (Dohnalkova et al. 2022)

Pro ulozeni ostatnich RAO bude vytvofen systém kaveren —ukladacich komor. Zde jsou
odpady umistény v obalovych souborech a po vyplnéni celé komory stabilizovany vypliovym
materialem. Komora bude poté trvale uzaviena zatkou.

Ukladaci komorou je mySleno konvenéné razené dilo situované v podzemni Casti komplexu
hlubinného ulozisté, které slouzi k ulozeni obalovych soubori s radioaktivnimi odpady.
Navrhové parametry ukladaci komory:

e Délka: 55000 mm
e Sitka: 10500 mm
e VySka: 4800 mm
e Pocet komor v HU: 18

Vyplriovy material komory je uréen k zavérecnému vyplnéni komory pfed jejim uzavienim.
Forma materialu musi byt takova, aby byla zajisténa dlouhodoba stabilizace obalovych
souboru. Navrhové parametry komponenty zatim nebyly stanoveny.

Podrobnéjsi parametry, ani poZadavky na umisténi ukladaciho horizontu komor RAO TZ
580/2022 (Dohnalkova et al. 2022) neuvadi.

5.4.2.2 Pozadované bezpecnostni a technické funkce

Koncepéni navrh vypliné komory RAO vychazi z pozadovanych bezpecnostnich a technickych
funkci, které ma zajistovat. Ty Ize rozdélit do nasledujicich kategorii:

e Zamezeni pfistupu vody a agresivnich materiald k OS
Vypli komory RAO musi co nejvice oddalit okamzik, kdy se voda dostane k obalovému
souboru a nasledné k uloZzenym RAO. Pfitomnost podzemni vody je spoustéCem chemickych
reakci, které maji za nasledek degradaci inzenyrskych bariér. Tato funkce je ovlivnéna
hustotou materialu, jeho hydraulickymi vlastnostmi a jeho mocnosti (tloustkou bariéry).

o Retardacni vlastnosti a omezeni migrace RN

Po pruniku vody k ulozenému RAO je voda transportnim médiem radionuklidd. Vhodné
materialové vlastnosti mohou v disledku chemickych reakci zamezit nebo zpomalit postup
radionuklidi pfes inZzenyrskou bariéru. Tato funkce je ovlivnéna mineralnim sloZzenim a
porozitou materialu, hydraulickymi vlastnostmi materialu a jeho mocnosti (tloustkou bariéry).
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¢ Mechanicka ochrana OS

Vyplhovy material komory RAO ma mechanickou funkci. Vypliiuje prazdné prostory a tim
zajistuje mechanickou stabilitu komor RAO. V pfipadé externich udalosti pak zajistuje fixaci
polohy OS. Tato funkce je ovlivnéna pevnostnimi a pfetvarnymi charakteristikami materialu.

¢ Odvod tepla (pro VAO)

ProtoZe do této skupiny RAO je v sou€asné dobé zafazeno i nepfepracované VJP z LVR-15,
musi vyplfiovy material zajistit odvod generovaného tepla, aby v dusledku pfehfati nedoslo ke
vzniku kritického stavu. Tato funkce je ovlivnéna tepelnou vodivosti materialu, mérnou
tepelnou kapacitou a jeho mocnosti (tloustkou bariéry).

¢ Chemicka kompatibilita s materialem OS (neurychleni degradace OS)

V dasledku chemickych zmén dochazi k degradaci a ke ztraté puvodnich vlastnosti
vyplriového materialu. Tato funkce je ovlivnéna chemickym a mineralogickym sloZenim,
slozenim podzemni vody, mikrobialnim osidlenim a jeho rozvojem v €ase a podminkach
ulozisté.

e Schopnost odvadét plyny

Vyplfiovy material musi rovnéz dostatec¢né umoznit odvod vznikajicich plynt a zamezit narGstu
tlaku v systému inZenyrskych bariér. Tato funkce je ovlivnéna chemickym a mineralogickym
sloZenim vyplné a jeji hustotou.

Uvedené bezpecnostni a technické funkce komponenty jsou potencialné ohrozeny aktivitou
mikroorganism(. Rozvoj mikrobialni aktivity |ze oCekavat pfedevsim v bentonitu v mistech
s nizSi objemovou hmotnosti a na rozhrani bentonitu a jinych materialt. K omezeni mikrobialni
aktivity muze prispét kompaktovani bentonitu, omezeni vzniku volnych prostor a limitace
obsahu organickych latek v bentonitu slouzicich jako zdroj energie pro mikroorganismy (viz
kap. 3.1). Pfirozeny rozvoj mikrobialni aktivity v cementové vyplni je limitovany pfedevsim
vysokym pH, v pfipadé low-pH betonu je tedy nezbytné s rozvojem mikrobialni aktivity pocitat
(viz kap. 3.2). Jiny vneseny material, napf. osténi, kari sité, ¢i injektaze, ponechany v komofre
RAO, muze podporovat nezadouci aktivitu mikroorganismu. Vyplii RAO komory tak muze byt
ohrozena procesy jako je bio-deteriorace betonu, mikrobialné indukovana koroze oceli, Ci
spotfeba organickych latek z injektaznich materiall vedouci k dalSimu rozvoji mikrobialni
aktivity (vice o interak&nich procesech viz TZ 616/2022, Vecernik et al., 2022). Z toho davodu
doporucujeme minimalni pouziti vnesenych materialt pfipadné jejich vyjmuti pfed uzavienim
ulozisté (je-li to technicky mozné).

5.4.3 Predpoklady navrhu komponenty

Navrh koncepéniho feSeni vychazi z:

e pozadovanych rozmérl specifikovanych TZ 580/2022 (Dohnalkova et al. 2022),
e predpokladanych interakci popsanych v TZ 616/2022 (Vecernik et al. 2022),

e pozadavku na bezpecnostni funkce,

e technické proveditelnosti,

o ekonomické dostupnosti.
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5.4.4 Popis komponenty

Popisovana komponenta je vyplni ukladacich komor RAO. Umisténi, geometrie a daldi
vlastnosti vyplné jsou dany pozadavky a navrzenymi parametry ukladacich komor RAO.

V Grinwald et al. (2018) i Pospiskova et al. (2011) jsou ukladaci komory 10,5 m Siroké a 55 m
dlouhé. V piIné Sifi je komora dlouha 47,9 m, poté se zuzuje do 5,6 m Sirokého Usti. Svétla
vySka komory je 4,95 m.

Ukladaci komory RAO jsou razeny konventné a jsou propojeny spojovaci chodbou se
zavazecim tunelem. Osténi komor a spojovacich chodeb je zajisténo stfikanym betonem
vyztuZzenym Kari siti, kde je to nutné. Pocva je zarovnana vrstvou prostého betonu.
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Komponenta je roz€lenéna do dvou diléich komponent. Toto ¢&lenéni vychazi z funkce
jednotlivych dil€ich komponent a jejich charakteristickych vlastnosti:

e 01 Vyplfh komory
e vizkap.5.11)
o 02 Vypln v odvzdusnovacich / plnicich vrtech

Podrobnéji jsou jednotlivé dil¢i komponenty popsany v kap. 5.4.7.

5.4.5 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU

Komponenta se bude aplikovat pouze v komorach s RAO (DuSO 11).

V Pospiskova et al. (2011) byl ukladaci horizont komor RAO umistén na stejné urovni jako
sekce pro ukladani VJP. Protoze se pfedpoklada, ze jednim z moznych vyplfiovych materiald
je material na bazi cementu, bylo toto umisténi pfehodnoceno, nebot by pfi pfedpokladanych
objemech vyplhového materialu a relativné malé vzdalenosti od sekci s ulozenym VJP mohlo
dojit v dlouhodobém €asovém horizontu k negativnimu ovlivnéni bentonitu, pouZitého jako
buffer kolem UOS s VJP.

Nasledné& byl ve studiich umistitelnosti HU v potencialnich lokalitach (napf. Spinka et al. (2018)
nebo Bure$ et al. (2018)) pfijat koncept samostatného ukladaciho horizontu RAO. Okrajové
podminky byly stanoveny takto:

e Ukladani RAO v horizontu s nadlozim min. 300 m;

e Ukladani RAO v horizontu min. 50 m nad horizontem ukladani VJP;

e Ukladani RAO v mistech, kde je nejdfive dosazeno bezprostfedni blizkosti potencialné
vyuzitelnych bloku a zavazeciho tunelu (za souc¢asné platnosti vySe uvedenych podminek).

V souCasné dobé (TZ 580/2022, Dohnalkova et al., 2022) neni jednoznacné urceno, kde
komory budou nakonec zrealizovany. Rozhodnuti o optimalnim umisténi komor RAO je
ovlivnéno:

¢ Ukladanym inventafem (majoritni radionuklidy, jejich vlastnosti v€etné radiotoxicity);

e Formou RAO (material RAO a pouzita/nepouzitd matrice);

e Vlastnostmi vyplfiového materialu v komofe RAO (pouzity material a jeho kompatibilita
s ostatnimi prvky HU, véetné OS).

5.4.6 Podminky pouzitelnosti

Komory musi byt umistény v horninovém masivu bez vyrazného pfitoku podzemni vody, aby
bylo zabranéno pfedCasné chemické a mikrobiologické degradaci a mechanické destrukci
vypliiového materialu.

Komory musi byt zabezpeceny, ale protoze s ohledem na zplsob ukladani RAO (zavezeni
celé komory a nasledné vyplnéni) se nepfedpoklada tyto prvky vyjimat, musi, pokud mozno,
obsahovat minimum vneseného materialu (osténi, kari sité, injektaz). To znamena, Ze vneseny
material bude vyuzit pouze v nezbytnych pfipadech.

Aby bylo omezeno mnozstvi vneseného materialu, ktery pfed zaplnénim komory RAO nebude
vyjmut, Ize ukladaci plochu upravit nasledovné:
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Pfi pouziti vyplné na bazi cementu bude v komofe s RAO realizovana podlaha, jeji skladba
musi odpovidat ucelu pouziti a materialové musi byt obdobna aplikované vypini.

V pfipadé aplikace vyplné na bazi bentonitu bude pouzita vyrovnavaci podsypova vrstva
o dostatecné tloustce a materidlovém slozeni tak, aby vyhovovala pozadavkum pro ukladani
RAOQO (pfedevsim hmotnost OS a interakci s komponentou — vypIni komory).

Vybér materialu vyplné je ovlivnén ulozenym RAO a jeho vlastnostmi, a materialem pouzitého
obalového souboru, pfipadné matrici vyuzitou ke stabilizaci RAO v obalovém souboru.

Vybér materialu vyplné je ovlivnén i dispozi¢nim umisténim vi¢i ukladacim prostoram VJP
(ukladaci uroven/vzdalenost od sekce ukladani VJP).

5.4.7 Dil¢i komponenty (geometrie, pozadovany material a vlastnosti)
5.4.7.1 Diléi komponenta 01 - Vypln komory

Zakladni vlastnosti komponenty jsou:

e Geometrie (vice viz kap. 5.4.4)

e Material a jeho vlastnosti (vice viz kap.3)
e Zivotnost

e Dostupnost v pozadovaném mnozstvi

¢ Obrobitelnost (vice viz kap. 5.4.8)

e Cena (viz kap. 5.4.10)

Umisténi, geometrie a daldi vlastnosti jsou dany pozZadavky a navrZzenymi parametry
ukladacich komor RAO.

Z charakterizace odpadul a legislativnich pozadavku vyplynulo, Ze do kategorie téchto RAO
jsou v Ceském konceptu zahrnuty jednak odpady obsahujici $tépné prvky (skladovany jaderny
material) a dale odpady, které obsahuji dlouhodobé radionuklidy (pfedevSim odpad
z vyfazovani jadernych zafizeni). Tomu by mél odpovidat i pouZity vyplhiovy material.

Z pohledu ukladaného typu RAO Ize pro odpad obsahujici $t€pné radionuklidy doporucit pouzit
jako vypliiovy material bentonit.

Pro RAO obsahujici dlouhodobé radionuklidy Ize pouZzit jako vyplfi komory materidl na bazi
cementu. OvSem v pfipadé, Ze by komory RAO byly umistény v blizkosti sekci ulozeného VJP,
je nutné vzit v ivahu mozné negativni ovlivnéni bentonitu, pouzitého jako buffer kolem UOS
s VJP. Zprava Vecernik et al. (2022) hodnoti podrobnéji vzajemné ovlivnéni cementovych
materialu a bentonitu.

V Pospiskova et al. (2022) byla zpracovana reserSe pfistupu ostatnich zemi k ukladani téchto
typu odpadu. Jednim z vystupll provedené reSerSe bylo, Ze pro odpady z pfepracovani se jako
vyplfiovy material pouziva bentonit, a pro RAO obsahujici dlouhodobé radionuklidy jsou
vypliiové materialy zaloZzeny pfevazné na bazi cementu, rovnéz se vyuziva bentonit, drcena
hornina nebo smés téchto materiald.

V navaznosti na vysSe uvedené informace byly specifikovany dvé subvarianty, podle pouzitého
materialu — bentonitova a cementova vypln.
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Zivotnost komponenty je dana vlastnostmi pouZitého materidlu a recepturou pfipravy
vyplhového materialu.

5.4.7.1.1 01 Cementova vypln

Pro blizsi specifikaci pozadovaného materialu a vlastnosti Ize vychazet z kapitoly 3.2.1.
5.4.7.1.2 02 Bentonitova vypln

Pro blizsi specifikaci pozadovaného materialu a vlastnosti Ize vychazet z kapitoly 3.1.
Parametry bentonitové vyplné budou shodné s komponentou VY 01.01.

Vyplih komory RAO Ize aplikovat dvéma zpusoby:

o Ve formé sypké smési (peletizovany material);

e Ve formé tvarnic a se zaplnénim zbyvajicich volnych prostor peletizovanym
materialem. Tvarnice budou pfedem sestaveny do vrstev/celki a ukladany po
vrstvach/celcich. Systém rozdéleni vrstvy na jednotlivé tvarnice a vyska vrstvy bude
predmétem dalSi optimalizace.

Vyplii komory RAO musi byt provedena s primérnym pq po ulozeni 1600 kg/m3.

Upozornéni: Pro peletizovany material nelze v soué¢asné dobé tuto hodnotu spolehlivé
zajistit. Je nutny dalsi technicky vyvoj. Po vyifeSeni technologie je vhodné prejit na tuto
variantu.

Pro vypocet jednotkové ceny za komponentu bude pouzita primérna hodnota objemové
hmotnosti bentonitu v komore RAO pg = 1600 kg/m3.

Shodné s VY 06.03. Viz kap. 5.11
5.4.7.2 Diléi komponenta 02 - Vypln v odvzdusnovacich / plnicich vrtech

Vrty budou zaplnény vyplfiovym materialem. Uzavieny budou cementovou zatkou.

5.4.8 Technologie vyroby/pfipravy

5.4.8.1.1 01 Cementova vypln

Bude pouzity priimyslové zpracovany beton (vlastnosti viz kap. 3.2.1).

Pfi pfipravé smési a nasledné dopravé na misto pouziti bude zohlednéna dopravni vzdalenost
a celkova doba dopravy (obecné plati max. 60 min.).

5.4.8.1.2 02 Bentonitova vypln
Koncept vyplné bude obdobny jako VY 01.

Sypka smés (peletizovany material)

Bude pouzita primyslové zpracovana bentonitova smés ve formeé pelet. Peletizovany bentonit
bude mit minimalni pradmérnou pq4 po uloZzeni 1600 kg/m?.
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Tvarnice + peletizovany material

Bude pouzita priimyslové zpracovana bentonitova smés, Objemova hmotnost tvarnic pq =
1700 kg/m?3. Peletizovany bentonit bude mit minimalni primérnou pqs po ulozeni 1400 kg/m?.

Protoze neni v souCasnosti znamy rozmér tvarnic, a tedy objem vyplnény peletitzovanym
bentonitem, musi byt dodrzena podminka, Ze vyplh komory RAO musi byt provedena
S pramérnym pq po ulozeni 1600 kg/m?.

Pro vypocet jednotkové ceny za komponentu bude pouzita prlmérna hodnota objemové
hmotnosti bentonitu v komoie RAO pg = 1600 kg/m3.

5.4.9 Technologie instalace/vystavby

S ohledem na zpUlsob zaplhovani komor OS s RAO a pfistupnost jednotlivych konstrukénich
prvka (osténi, svorniky, poc¢va) po zaplnéni komory OS s RAO se nepfedpoklada, ze by
konstrukéni prvky byly pfed uzavienim vyjmuty.

5.4.9.1 01 Cementova vypln

Instalace komponenty, tj. vypln& mize byt provedena dle feSeni pouzitého v RPHU 2011
(PospiSkova et al., 2011). Komora se zavezenym RAO bude vyplnéna cementovou smési,
ktera bude do komory dopravovana pomoci doCasného potrubi viozeného ve vétracich
chodbéach, umistnénych nad komorou s RAO. Pomoci tohoto systému bude zajisténo rovnéz
hutnéni dopravené vypliiové smési do komory a odvzdusnéni zaplfiované komory. Velikost
vypliiovaného segmentu, poCet a rozmisténi plnicich a odvzduSnovacich potrubi musi
zabezpecit dokonalé zaliti OS s RAO. Zate€eni betonové smési od vyusténi plniciho potrubi
je zarueno do vzdalenosti 8 m (MP 38). PoCet vétracich chodeb komory s RAO bude
odpovidat tomuto pozadavku.

V usti komory, kde bude vybudovan podpérny Zelezobetonovy ram, klenebni pas, bude
instalovana demontovatelna ocelova bariéra (bednéni), ktera bude odstranéna po vypInéni
komory cementovou smési. V do€asném bednéni bude nahlizeci kontrolni otvor, pfipadné
dalsi otvory pouzitelné pro dopravu vyplné do usti komory v&. hutniciho zafizeni, odvzdusnéni
a monitoring. VSechny vzniklé prostupy budou nasledné utésnény. Takto vyplnéna komora
bude trvale utésnéna provozni zatkou komory RAO.
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Obr. 12 Zpusob plnéni komor RAO cementovou smési
5.4.9.2 02 Bentonitova vypln

Doprava bentonitové vypiné ve formé pelet do komory s RAO bude probihat ze zavazeci
chodby. Hutnéni bentonitu bude realizovano po ¢astech, podle rezimu zavazeni OS s RAO.

Predpoklada se, Ze zavazka a hutnéni bude realizovana ve vodorovném sméru az po usti
komory, kde bude instalovana provozni zatka komory RAO.

PFi pouziti bentonitovych tvarnic budou OS s RAO oblozZeny témito tvarnicemi a vznikly volny
prostor bude vyplnén bentonitovou smési jemnéjSi frakce (peletizovany bentonit).

Tvarnice budou pfedem sestaveny do vrstev a ukladany po vrstvach. Systém rozdéleni vrstvy
na jednotlivé tvarnice a vy3ka vrstvy bude pfedmétem dalSi optimalizace.

Zavazka a hutnéni bude realizovana ve vodorovném sméru az po usti komory, kde bude

instalovana provozni zatka komory RAO. Vétraci vrty budou vyplnény a utésnény.

5410 Odhad jednotkové ceny

Odhad ceny cementovych vyplni vychazi z odborného odhadu a zkusenosti z obdobnych
staveb (URAO Richard a URAO Bratrstvi). Jednotkova cena zahrnuje cenu za material véetné
pfipravy a instalace smési.

Odhad ceny vyplni na bazi z bentonitu vychazi z ceny uvadéné v TZ 134/2017 (Grinwald et
al., 2018), ktera byla navySena o inflaci 2018-2022. Postup stanoveni ceny je uveden
v kapitole 4.2.

Souhrn vstupnych udaju pro vypocet objemu komponenty — vyplné (viz Obr. 10).

Vlastni vypocet odhadu ceny je uveden v Pfiloze €. 1.
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Tab. 21 Mnozstvi materialu pro jednotlivé varianty VY 03.01 a odhad ceny komponenty

Mnozstvi materialu

Cena celkem za jednu komoru

[m3/komora] [tis. K&]
01 Cementova vypln 1700 19 380
02 Bentonitova vypln 1700 21974
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5.5 VY 03.02 Vypln RAO komory — zaplnéni po ¢astech

5.5.1 Karta komponenty

Nazev VyplAd RAO komory

Popis Stabilizacni vypln

Umisténi v HU Komora RAO

Podminky UloZzeny druh RAQO ovliviiuje vybér materialu vypiné

pouzitelnosti

Umisténi komory RAO (ukladaci uroven/vzdalenost od sekce ukladani
VJP) ovliviiuje vybér materialu vypIné.

Komora RAO musi byt umisténa v mistech bez aktivniho pfitoku vody.

Komora RAO musi, pokud mozno, obsahovat minimum vneseného
materialu (osténi, kari sité, injektaz)

Subvarianty 01 Cementova vypli
02 Bentonitova vypli
Material Dle subvarianty

Dil&i komponenty

01 Oddélovaci sténa segmentu komory (ztracené bednéni, kotvici
prvky)

02 Vyplii komory
03 OdvzduSnovaci potrubi
04 Vypli v odvzduSnovacim potrubi

Pozn.: Uzavfeni komory viz VY 06.03. Provozni zatka komory RAO

Technologie 01 Cementova vypli — pramyslové zpracovani
vyroby/pfiprav
yrobyiphipravy 02 Bentonitova vypli — priimyslové zpracovani dle pozadavkl (forma
pelety a drceni do sypké smési nebo ve formé tvarnic o pozadované
velikosti)
Technologie Pfiprava na zaplnéni; zaplfovani segmentd tekutou nebo sypkou

instalace/vystavby

smési, hutnéni sypké smeési; aplikace zatky..
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5.5.2 Pozadavky na komponentu
5.5.2.1 Externi pozadavky a specifikace

Shodné s komponentou 03.01 Vypli RAO komory — zaplnéni vcelku (viz kap.5.4.2.1) a
Pozadavky z TZ 580/2022 (Dohnalkova et al. 2022), viz kap. 5.4.2.1.1.

5.5.2.2 Pozadované bezpecnostni funkce

Pozadované bezpec¢nostni funkce jsou shodné s komponentou 03.01 Vypldh RAO komory —
zaplnéni vcelku (viz kap. 5.4.2.2).

5.5.3 Predpoklady navrhu komponenty

Predpoklady navrhu komponenty jsou shodné s komponentou 03.01 Vypli RAO komory —
zaplnéni vcelku (viz kap. 5.4.3).

5.5.4 Popis komponenty

Popisovana komponenta je vyplni ukladacich komor RAO. Umisténi, geometrie a daldi
vlastnosti vypIné jsou dany poZadavky a navrzenymi parametry ukladacich komor RAO.

V Grinwald et al. (2018) i Pospiskova et al. (2011) jsou ukladaci komory 10,5 m Siroké a 55
m dlouhé. V piné §ifi je komora dlouha 47,9 m, poté se zuZuje do 5,6 m Sirokého usti. Svétla
vySka komory je 4,95 m.

Ukladaci komory RAO jsou razeny konvenCné a jsou propojeny spojovaci chodbou se
zavazecim tunelem. Osténi komor a spojovacich chodeb je zajisténo stfikanym betonem
vyztuzenym Kari siti. Po€va je zarovnana vrstvou prostého betonu.

Komponenta je roz¢lenéna do dil€ich komponent. Toto ¢lenéni vychazi z funkce jednotlivych
dil¢ich komponent a jejich charakteristickych vlastnosti:

e 01 Oddélovaci sténa segmentu komory (ztracené bednéni, ocelové kotvici prvky)
e 02 VyplA komory

e 03 Odvzdusnovaci potrubi

e 04 Vyplh v odvzdudnovacim potrubi

5.5.5 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU

Komponenta se bude aplikovat pouze v komorach s RAO (DuSO11 podle Grinwald et al.,
2018, DuS026 podle Pospi8kova et al., 2011), viz kap. 5.4.5.

5.5.6 Podminky pouzitelnosti

Podminky pouzitelnosti jsou shodné s komponentou 03.01 Vypli RAO komory — zaplnéni
vcelku (viz kap.5.4.6).
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Navrh ¢eského koncepcéniho reSeni bufferu, backfillu, zatek, atd. TZ 644/2022

5.5.7 Dil¢i komponenty (geometrie, pozadovany material a vlastnosti)

5.5.7.1 Diléi komponenta 01 - Oddélovaci sténa segmentu komory (ztracené
bednéni, ocelové kotvici prvky)

Zelezo-betonova prepazka ze ztraceného bednéni v&. armovani bude instalovana pfimo

v mistech v pfedem stanovenych rozestupech. Timto vznikne oddéleny prostor, segment
komory, ktery se ma vyplnit.

stabilizaéni a vyrovnavaci nastfik na
zatidtény
povrch horniny

chranitka pro chranitka pro
potrubi pinéni monitoring pinéni

odvzdushovgli tr. chranicka pro

otrubi pinéni

Faze 2
betona2 pfistropl do bednéni
provazat s vyztuzi dolni Casti zdi

komera RAO
komera RAQ

Faze 1
zed z tvamic ziraceného bednéni

bedni
Drmintaéni naler
podiaha - bet
+Kan sité
separaéni geotextilie
vrstva Stérku
vyrownavaci a podkladni beton
vyrovnané a zatisténé dno komory

Obr. 13 Oddélovaci segment, Zelezobetonova prepazka ze ztraceného bednéni.

5.5.7.2 Dil¢i komponenta 02 - VypIn komory

Shodné s komponentou 03.01 Vyplii RAO komory — zaplInéni vcelku (viz kap. 5.4.7.1).

5.5.7.3 Diléi komponenta 03 - Odvzdusnovaci potrubi

Pro zajisténi odvodu vzduchu ze zaplfiovaného segmentu komory s RAO bude v horni &asti
oddélujiciho segmentu zabudovano odvzdusniovaci potrubi.

5.5.7.4 04 Vyplni v odvzdusiovacim potrubi
Dil¢i komponenta 04 — Odvzdusiovaci potrubi bude zapInéno vyplhovym materialem.
5.5.8 Technologie vyroby/pfipravy

Shodné s komponentou 03.01 Vyplfi RAO komory — zaplnéni vcelku (viz kap. 5.4.8).
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5.5.9 Technologie instalace/vystavby

S ohledem na zpUsob zaplfiovani komor OS s RAO a pfistupnost jednotlivych konstrukénich
prvka (osténi, svorniky, poc¢va) po zaplnéni komory OS s RAO se nepfedpoklada, ze by
konstrukeni prvky byly pfed uzavienim vyjmuty.

5.5.9.1 01 Cementova vypln

Misto se zavezenym RAO, tzv. segment bude oddélen od ostatniho prostoru komory
vybudovanim oddélujiciho segmentu, tj. Zelezobetonovou piepazkou ze ztraceného bednéni
v€. armovani v pfedem stanovenych rozestupech.

Vznikly oddéleny prostor bude po zaplnéni s RAO vyplnén cementovou smési, ktera bude
dopravovana pomoci potrubi prostupem v Zelezobetonové prepazce.

Velikost vyplfiovaného segmentu, pocet a rozmisténi plnicich a odvzdusfiovacich potrubi musi
zabezpecit dokonalé zaliti OS s RAO. Zate€eni betonové smési od vyusténi plniciho potrubi
je zaruceno do vzdalenosti 8 m (MP 38). Pro plnéni, odvzdusnéni a monitoring budou vyuzité
prostupy v nové realizovaném oddélujicim segmentu.

Pro zajisténi maximalni homogenity cementové vyplné je maximalni délka jednoho segmentu,
na které bude komora rozdélena, cca 15-25 m. Zate€eni betonové smési od vyusténi plniciho
potrubi zaru€eno do vzdalenosti 8 m (MP 38).

V usti komory bude vybudovana Zelezobetonova prepazka ze ztraceného bednéni, kde bude
umistén nahlizeci kontrolni otvor, pfipadné dalsi otvory pouZzitelné pro dopravu vypiné do usti
komory v€. hutniciho zafizeni, odvzdu$néni a monitoring. V8echny vzniklé prostupy budou
nasledné utésnény. Takto vyplnéna komora bude trvale utésnéna provozni zatkou komory
RAO.

5.5.9.2 Bentonitova vypln

Doprava bentonitové vyplné ve formé pelet do segmentu komory s RAO bude probihat ze
zavazeci chodby. Hutnéni bentonitu bude realizovano po ¢astech, podle rezimu zavazeni OS
s RAO.

Pfedpoklada se, Ze zavazka a hutnéni bude realizovana ve vodorovném sméru az po usti
jednotlivych segmentl, kde bude instalovana oddélujici sténa. V usti komory bude
vybudovana provozni zatka komory RAO.

P¥i pouZiti bentonitovych tvarnic budou OS s RAO v jednotlivych segmentech obloZzeny témito
tvarnicemi a vznikly volny prostor bude vyplnén bentonitovou smési jemnéjSi frakce
(peletizovany bentonit).

Tvarnice budou pfedem sestaveny do vrstev a ukladany po vrstvach. Systém rozdéleni vrstvy
na jednotlivé tvarnice a vysSka vrstvy bude predmétem dalSi optimalizace.

Zavéazka a hutnéni budou realizovany ve vodorovném sméru az po usti jednotlivych segmentd,
kde bude instalovana oddélujici sténa. V usti komory bude vybudovana provozni zatka komory
RAO.
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5.5.10 Odhad jednotkové ceny

Odhad ceny cementovych vyplni vychazi z odborného odhadu a zkuSenosti z obdobnych
staveb (URAO Richard a URAO Bratrstvi). Jednotkova cena zahrnuje cenu za material véetné
pfipravy a instalace smési.

Odhad ceny vyplni na bazi z bentonitu vychazi z ceny uvadéné v TZ 134/2017 (Grinwald et
al., 2018), ktera byla navySena o inflaci 2018-2022. Postup stanoveni ceny je uveden

v kapitole 4.2.

Souhrn vstupnych udaju pro vypocet objemu komponenty — vyplné pfi zaplnéni po ¢astech (viz

Obr. 14)

Komora RAQ/3 délici stény
plocha vyrubu...48,29 m2

objem komory pro ulozeni RAO...2.313+266 m3

177 ks kontejnera/1 komora
rozm& 0S5 1,7x1,7x1,5m

15

105

délici sténa

délici sténa
i
;i

délici sténa
i

o
ol

55

Obr. 14 Komora RAOQ s délici sténou

Vlastni vypoc€et odhadu ceny je uveden v Pfiloze €. 1.

Tab. 22 Mnozstvi materialu pro jednotlivé varianty VY 03.02 a odhad ceny komponenty

Mnozstvi materialu

Cena celkem za
jednu komoru

m®komora .
[ ] [tis. K&]
01 Cementova vypln 1700 21 003
02 Bentonitova vypln 1700 23612
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5.6 VY 04.01 Vypln prostor na ukladacim horizontu

5.6.1 Karta komponenty

Nazev VyplA prostor na ukladacim horizontu

Popis Vyplriovy material

Umisténi v HU Patefni chodby, technické zazemi podzemni &asti HU (chodby,
kaverny)

Podminky e Cisty vyrub bez aktivnich pfitokdl vody (pfesné kritérium bude

pouzitelnosti specifikovano v budoucnosti)

e Vyplenéna vystroj patefnich chodeb a technického zazemi
podzemni &asti HU (chodby, kaverny). Prostory s minimem
vnesenych materiald. Povolené mnoZstvi vnesenych materialt
bude specifikovano pozdeji

Subvarianty 01 Peletizovany material

Material Bentonit

Dilci komponenty | 01 Vyplh peletizovanym materialem

Pozn.: Uzavieni chodby — viz VY 06.04 Zatka — Provozni zatka na
ukladacim horizontu

Technologie Pramyslové zpracovany bentonit do formy peletizovaného materialu
vyroby/pfipravy
Technologie 01 Vyplnéni pneumatickym (zafoukani) nebo mechanickym

instalace/vystavby | dopravnikem (Snekovy dopravnik), hutnéni na misté (volitelné)

5.6.2 Pozadavky na komponentu

PoZadavky jsou shodné s komponentou 02.01 (viz kapitola 5.3.12.) s tim rozdilem, Ze neni
kladen takovy dlraz na odvod tepla a vypli nezajistuje stabilitu bufferu proti jeho vybobtnani.

5.6.3 Predpoklady navrhu komponenty
Predpoklady jsou shodné s komponentou 02.01. Viz kapitola 5.3.13.

5.6.4 Popis komponenty

VY 04.01 je inzenyrska bariéra tvofena kompaktovanym bentonitem, umisténa v patefnich
chodbach a technickém zazemi podzemni ¢&asti HU (chodby, kaverny). Technicky a
technologicky je shodna s vyplni zavazeci chodby (VY 02.01). Viz kapitola 5.3.14.
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5.6.5 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU

Primarni uziti: Vypln prostor na ukladacim horizontu mimo ukladacich vrtt, zavazeci chodby a
komor RAO. Stavebni objekty DuSO 01-03, 05, 06, 07, 10, 12-22.

5.6.6 Podminky pouzitelnosti

e Cisty vyrub bez vyznamnych poruch a aktivnich pfitok(i vody (pfesné kritérium bude
specifikovano v budoucnosti)

e \/yplenéna vystroj patefnich chodeb a technického zazemi podzemni &asti HU (chodby,
kaverny). Prostory s minimem vnesenych materialll. Povolené mnoZzstvi vnesenych
materialt bude specifikovano pozdéji

5.6.7 Subvarianty a jejich diléi komponenty

Shodné s komponentou VY 02.01. Viz kapitola 5.3.17.

5.6.8 Technologie vyroby/pfipravy

Shodné s komponentou VY 02.01. Viz kapitola 5.3.18.

5.6.9 Technologie instalace/vystavby

Shodné s komponentou VY 02.01. Viz kapitola 5.3.19.

5.6.10 Odhad jednotkové ceny

Odhad ceny vyplni na bazi z bentonitu vychazi z ceny uvadéné v TZ 134/2017 (Grunwald et
al., 2018), ktera byla navySeno o inflaci 2018-2022. Postup stanoveni ceny je uveden
v kapitole 4.2. V Tab. 23 - Tab. 29 jsou uvedeny kubatury materialu pouzité pro vypocet ceny
a vysledna cena. Vlastni vypocet odhadu ceny je uveden v Pfiloze €. 1.

Tab. 23 Mnozstvi materialu pro jednotlivé varianty DuSO 01, 02, 03, 05

DuSO 01 DuSO 02 DuSO 03 DuSO 05
o .| Priény PFi&ny PFi&ny
Zpasob razeb chodeb P”C[‘%z‘]’mf" profil profil profil
[m?] [m?] [m?]
Mechanizovany zpusob 41.29 41.29 38.48 41.29
Vertikalni razby TBM
ukladani Konvenéni zplsob razby 36.32 36.32 38.48 29.23
Mechanizovany zpisob 38.48 38.48 38.48 38.48
Horizontalni razby TBM
ukladant Konvenéni zplisob razby 36.32 36.32 38.48 29.23
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Tab. 24 MnoZstvi materialu pro jednotlivé varianty DuSO 10, 12, 18

DuSO 10 | DuSO 12 | DuSO 18
Previadajici zptisob Bentonit Prlc?ly P“C?ly P“C?ly
razeb chodeb P pron prof prof
[kg/m?] [m?] [m?] [m?]
Do Mechanizovany zpusob
tj/ﬁ;'tlc:(:rl]?l razby TBM 100 98.4 40
Konvenéni zplUsob razby 100 80.4 40
. o Mev)chanlzovany zpUsob 1400 120 58.8 40
Horizontalni razby TBM
ukladani Konvenéni zpusob razby 120 58.8 40
Tab. 25 Mnozstvi materialu pro jednotlivé varianty DuSO 17
Usek Usek
razeb a pfipravy a
vystavy ukladani
DuSO 17
Previadajici zpasob | Bentonit pa Prr'ggly PFicny profil
raeb chodeb [kg/m?] ?mzl [m?]
Mechanizovany 40 40
Vertikalni zpusob razby TBM
ukladani Konvengni zplisob 40 40
razby
; ; 1400
Mechanizovany 40 84
Horizontalni zpUsob razby TBM
ukladani Konvenéni zplisob 40 84
razby
Tab. 26 Odhad ceny DuSO 01, 02, 03, 05
DuSO 01 DuSO 02 DuSO 03 DuSO 05
Cena Cena Cena Cena
Zpusob razeb komponenty | komponenty | komponenty | komponenty
chodeb [tis. KE/m [tis. KE/m [tis. KE/m [tis. KE/m
délky SOJ délky SO] délky SO] délky SO]
Mechanizovany
¥ 7 468 468 436 468
Vertikalni i%ﬁOb razby
ukladani K -
onvencn! 412 412 436 332
zpusob razby
Horizontalni Mechanizovany
z: zpUsob razby 436 436 436 436
ukladani TBM
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Konvenéni

. . 412 412 436 332
zpusob razby
Tab. 27 Odhad ceny DuSO 10, 12, 18
DuSO 10 DuSO 12 DuSO 18
TR Cena Cena Cena
Prevladajici
. N komponenty | komponenty | komponenty
zpusob razeb : . : . . .
chodeb [tis. KE/m [tis. KE/m [tis. KE/m
délky SOJ délky SOJ délky SO]
Mechanizovany
Vertikalni zpusob razby 1134 1116 454
s TBM
ukladani Konvenéni
. . 1134 912 454
zpusob razby
Mechanizovany
y 7 1 361 667 454
Horizontalni ﬁ%ﬁob razby
ukladani Konvenéni
. . 1361 667 454
zpusob razby
Tab. 28 Odhad ceny DuSO 17
Usek razeb pﬂl;rsaevl; 5
avystavyy | iadani
DuSO 17
TR Cena Cena
Prevladajici
. N komponenty | komponenty
zpusob razeb . M . .
[tis. KE/m [tis. KE/m
chodeb

délky SO] | délky SOJ

Mechanizovany

zpusob razby

isob razb 454 454
Vertikani | Tang
ukladani Konvenéni
. . 454 454
zpusob razby
Mechanizovany
i ... | zpUsob razby 454 953
Horllzc’)nt’alm TBM
ukladani Konvenéni
454 953
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Tab. 29 Odhad ceny VY 04.01 pro DUSO 06, 07, 13 - 16, 18-22

Vertikalni i horizontalni

e Bentonit pq PFiény profil Cena komponenty
e e e | L] | i i cély SO
DuSO 06 29.23 332
DuSO 07 29.23 332
DuSO 13 - Cerpaci 32 363
stanice
DuSO 13 - Jimka 50.27 570
DuSO 14 40 454
DuSO 15 40 454
DuSO 16 1400 155 1758
DuSO 18 40 454
DuSO 19 40 454
DuSO 20 75 851
DuSO 21 - Chodby 14.9 169
DuSO 21 - Komory 15.9 180
DuSO 22 32 363
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5.7 VY 05.01 Vypln prostor nad ukladacim horizontem (stredni

hloubka)

5.7.1 Karta komponenty

pouzitelnosti

Nazev Vypln prostor nad ukladacim horizontem (stfedni hloubka)
Popis Vyplfiovy material
Umisténi v HU Zavazeci a odtézovaci tunel, vtazna jama
Horizont: -200 az -500
Podminky e Cisty vyrub bez aktivnich pfitokdl vody (pfesné kritérium bude

specifikovano v budoucnosti)

o Vyplenéna vystroj zavazeciho a odtéZovaciho tunelu a vtazné
jamy. Povolené mnoZstvi vnesenych materialt bude specifikovano
pozdéji

Subvarianty 01 Bentonit
02 Smés bentonit + kamenivo (preferovana)
Material Bentonit, kamenivo

Dil&i komponenty

instalace/vystavby

Technologie Pramyslové zpracovany bentonit do formy peletizovaného materialu
vyroby/pfiprav

yrobyipripravy Drcené kamenivo vhodné frakce ve smési s peletizovanym bentonitem
Technologie 01 Vyplnéni pneumatickym (zafoukani) nebo mechanickym

dopravnikem (Snekovy dopravnik), hutnéni na misté (volitelné).

5.7.2 Pozadavky na komponentu

PozZadavky jsou shodné s komponentou VY 02.01 (viz kapitola 5.3.12.) s tim rozdilem, Ze neni
tfeba zajistit odvod tepla a vypli nezajiStuje stabilitu bufferu proti jeho vybobtnani.

5.7.3 Predpoklady navrhu komponenty

Predpoklady jsou shodné s komponentou VY 02.01. Viz kapitola 5.3.13.

5.7.4 Popis komponenty

Vypli zavazeciho a odtéZzovaciho tunelu v horizontu -500 — 200 m je technicky a technologicky
obdobna vyplni zavazeci chodby (02.01). Viz kapitola 5.3.14.
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Rozdilem je moznost vyuziti smési bentonitu s kamenivem jako vyplfiového materialu, které
umoziuje redukci ceny a upravu hydraulickych a ostatnich charakteristik tak, aby se pfibliZily
okolnimu prostfedi.

5.7.5 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU

Primarni uziti: Vypln prostor nad ukladacim horizontem (stfedni hloubka). Stavebni objekty
DuSO 01, 02 a 03.

Sekundarni uziti: Vypln prostor nad ukladacim horizontem (pfipovrch).

5.7.6 Podminky pouzitelnosti

e Cisty vyrub bez aktivnich pfitokii vody (pfesné kritérium bude specifikovano
v budoucnosti)

o \Vyplenéna vystroj zavaZzeciho a odtéZovaciho tunelu. Povolené mnoZstvi vnesenych
materialt bude specifikovano pozdeji

5.7.7 Subvarianty a jejich diléi komponenty

Komponenta ma dvé subvarianty, které se liSi pouze pouzitym materiadlem.

5.7.8 Technologie vyroby/pfipravy

Shodné s komponentou 02.01. Viz kapitola 5.3.18. V pfipadé pouziti smési s kamenivem, je
tfeba pfed instalaci provést smichani kameniva s peletizovanym bentonitem. Pomér mezi
bentonitem a kamenivem bude stanoven budoucnu na zakladé pozadavkd na hydraulické a
technické vlastnosti smési.

5.7.9 Technologie instalace/vystavby

Shodné s komponentou 02.01. Viz kapitola 5.3.19

5.710 Odhad jednotkové ceny

Odhad ceny vyplni na bazi z bentonitu vychazi z ceny uvadéné v TZ 134/2017 (Grunwald et
al., 2018), ktera byla navy8eno o inflaci 2018-2022. Postup stanoveni ceny je uveden
v kapitole 4.2. Ceny pro komeréné dostupné materialy a komponenty (napf. beton, vystroj,
svorniky, jehly,...) vychazi z cen uvadénych v oborovém tfidniku stavebnich konstrukci a praci
pro rok 2022 (OTSKP, 2022).

Cenu vypIné smési bentonit + kamenivo nelze v sou¢asné dobé kvantitativné stanovit, nebot
neni znam pomér materialt. Pro vypocet subvarianty 02 (smés) byl uvazovano pfedpoklad
uspory 15 % ceny.

V Tab. 30 - Tab. 32 jsou uvedeny kubatury materialu pouzité pro vypocet ceny a vysledna
cena. Vlastni vypocCet odhadu ceny je uveden v Pfiloze €. 1.
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Tab. 30 Mnozstvi materialu pro jednotlivé varianty DuSO

DuSO 01,
DUSO 02 DuSO 03
Zpusob razeb Bentomt(;l:amenlvo) Pfi¢ny profil Pfi¢ny profil
2 2
chodeb [kg/m?] [m9] [m?]
Mechanizovany
Vertikalni zpusob razby TBM
kladani &ni zpt
uklagani gozrévencnl zpusob 36.32
Y : ; 1400 38,48
Mechanizovany 38.48
Horizontalni | zpUsob razby TBM :
ukladani Konvenéni zplsob -
razby
Tab. 31 Odhad ceny komponent VY 05.01 bentonitova vypln
DuSO 01, DuSO 02 DuSO 03

ZpUsob razeb
chodeb

Cena komponenty
[tis. KE/m délky SO]

Cena komponenty
[tis. K&/m délky SO]

Mechanizovany

Vertikalni | zptisob razby TBM 468
ukladani Konvenéni zptisob 412
razby
: ; 436
Mechanizovany 436
Horizontalni | zpusob razby TBM
ukladani Konvencéni zplsob
. 412
razby
Tab. 32 Odhad ceny komponent VY 05.01 smés bentonit+kamenivo
DuSO 01, DuSO 02 DuSO 03

Zpusob razeb
chodeb

Cena komponenty
[tis. K&/m délky SO]

Cena komponenty
[tis. K&/m délky SO]

Mechanizovany

398

371

Vertikalni zpusob razby TBM
ukladani Konvenéni zptsob 350
razby
Mechanizovany 371
Horizontalni | zpUsob razby TBM
ukladani Konvenéni zplsob 350

razby
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5.8 VY 05.02 Vypln prostor nad ukladacim horizontem
(pFipovrch)

5.8.1 Karta komponenty

pouzitelnosti

Nazev Vypln prostor nad ukladacim horizontem (pfipovrch)
Popis Vyplfiovy material
Umisténi v HU Odtézovaci a zavazeci tunel a vtazna jama
Hloubka: do -200 m
Podminky Cisty vyrub bez aktivnich ptitokd vody (pfesné kritérium bude

specifikovano v budoucnosti).

Vyplenéna vystroj zavazeciho a odtéZzovaciho tunelu a vtazné jamy.
Povolené mnozstvi vnesenych material(i bude specifikovano pozdéji.

Subvarianty 01 Vypli odtéZovaciho a zavazeci tunelu
02 Vypln vtazné jamy
Material Kamenivo

Dil&i komponenty

instalace/vystavby

Technologie Tézba a zpracovani pfirodniho kamene drcenim vétSich kusl horniny
vyroby/pfipravy a jeho nasledné tfidéni na jednotlivé frakce.
Technologie 01 Vyplnéni pneumatickym (zafoukani) nebo mechanickym

dopravnikem (pasovy dopravnik), hutnéni na misté (volitelné).

02 Vypliiovani prostor vtazné jamy zasypavanim

5.8.2 Pozadavky na komponentu

5.8.2.1 Externi pozadavky a specifikace

Uzavirani je zavéreCnym technologickym krokem procesu ukladani. Pfi této Cinnosti jsou
veSkeré prostory hlubinného ulozisté ve fazi uzavirani vyplnény vyplfiovym materialem, ktery
ulozisté finalné uzavie a zajisti jeho dlouhodobou izolaci od biosféry.

Navrhové parametry tésniciho materialu pro uzavirani vychazi predevSim z projektového
feSeni HU a jsou definovany v zavislosti na pozadované bezpeénostni funkci, svém umisténi
a hloubce v hlubinném ulozisti dle TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022):

Hloubka:

Povrch — pfipovrchova ¢ast (do -200 m).

Objemova hmotnost susiny: Hodnota zatim nebyla stanovena
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Koerficient propustnosti: Hodnota zatim nebyla stanovena
Forma: Kamenivo

5.8.2.2 Pozadované bezpecnostni a technické funkce

Pozadované bezpecnostni a technické funkce pfi likvidaci hlavnich dudlnich dél jejim
zasypanim se bude fidit platnou legislativou.

5.8.3 Predpoklady navrhu komponenty

Navrh koncepéniho feSeni vychazi z:

e Pozadovanych rozmérl specifikovanych TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022).
e Predpokladanych interakci popsanych v TZ 616/2022 (Vecernik et al., 2022).

e Pozadavkl na bezpecénostni funkce.

e Technické proveditelnosti.

e Ekonomické dostupnosti.

5.8.4 Popis komponenty

VY 05.02 je inzenyrska bariéra tvofena kamenivem, ktera vyplnuje hlavni dudini dila
(odtézovaci a zavazeci tunel a vtazna jama).

Odtézovaci a zavazeci tunel pro vertikalni i horizontalni koncept ukladani UOS s VJP mlze
byt z hlediska jeji vystavby realizovany dvéma zpUsoby, konvenéné s vyuzitim principd NRTM
nebo mechanicky za pomoci plnoprofilovych razicich stroji TBM.

Obdobné jako u odtéZzovaciho a zavazeciho tunelu muze byt vtazna jama pro oba zpusoby
ukladani UOS s VJP z hlediska jeji vystavby hloubena dvéma zplsoby, konvenéné nebo
mechanicky.

S ohledem na tuto skute¢nost jsou navrzeny dvé subvarianty vypiné:

e 01 Vyplnh odtéZzovaciho a zavazeci tunelu

e 02 Vyplh vtazné jamy
Z hlediska vlastni vypIné jsou tyto subvarianty shodné. LiSi se geometrii a objemem
vypInéného prostoru daného technologii razby a zplisobem jejiho provedeni.

Pozadavky na zasypovy material byly specifikovany v kap. 3.3. Po zaplnéni vSech hlavnich
dalnich dé&l dojde k jejich kone¢nému uzavfeni uzaviraci zatkou HU (viz komponenta VY
06.06).

5.8.5 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU

Vypli prostor nad ukladacim horizontem — pfipovrchova ¢ast (do -200 m). Stavebni objekty
DuSO 01, DuSO 02 a DuSO 03.
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5.8.6 Podminky pouzitelnosti

e Cisty vyrub bez aktivnich pfitokli vody (pfesné kritérium bude specifikovano
v budoucnosti)

¢ Vyplenéna vystroj zavazeciho a odtézovaciho tunelu a vtazné jamy. Povolené mnoZzstvi
vnesenych materialt bude specifikovano pozdéji

5.8.7 Subvarianty a jejich diléi komponenty

Jak bylo uvedeno, obé navrzené subvarianty se liSi jak geometrii a objemem hlavnich dilinich
dél, tak technologii vyplfiovani. V obou pfipadech bude vyplii provedena z kameniva.
Ukonéeni hlavnich dainich dél je provedeno uzaviraci zatkou HU (viz komponenta VY 06.05).

5.8.8 Technologie vyroby/pfipravy

Jak bylo uvedeno, tak pro HU se predpoklada, Ze bude jako zdroj kameniva primarné vyuzita
upravena rubanina z vystavby HU. V pfipadé nevyhovujicich poZadavkd na vypliiovy material
je mozno uvazovat s pouzitim drceného kameniva (drceného Stérku) jako vysledného produktu
tézby a zpracovani pfirodniho kamene, vzniklého drcenim vétSich kus( horniny a jeho
nasledného tfidéni na jednotlivé frakce v kamenolomu.

5.8.9 Technologie instalace/vystavby

Pfed zahajenim vyplhovani hlavnich dulnich dél bude vyplenéna jejich vystroj.

Technologie vyplfiovani odtézovaciho a zavazeciho tunelu jsou shodné s komponentou VY
02.01 (viz kapitola 5.3.19).

Likvidace vtazné jamy jejim uplnym zasypanim bude provadéna v souladu s platnou
legislativou.

5.8.10 Odhad jednotkové ceny

Ceny pro komeréné dostupné materialy a komponenty (napf. beton, vystroj, svorniky, jehly,...)
vychazi z cen uvadénych v oborovém tfidniku stavebnich konstrukci a praci pro rok 2022
(OTSKP, 2022). Cena kameniva 344 K&/m3 vychazi z OSKP 2022.

Postup stanoveni ceny je uveden v kapitole 4.2. V Tab. 33 - Tab. 34 jsou uvedeny kubatury
materialu pouZzité pro vypocet ceny a vysledna cena. Vlastni vypocéet odhadu ceny je uveden
v Priloze €. 1.
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Tab. 33 Mnozstvi materialu pro jednotlivé varianty DuSO

DuSO 01, DuSO 02 DuSO 03
Kamenivo
Jednotkova
Zpusob razeb cena S e o PFi¢ny profil
chodeb dle OTSKP Pricny profil [m-] [m?]
2022
[KE/m3)
Mechanizovany 4129
Vertikalni zplsob razby TBM '
kladani &ni zpd
ukladani goir;)vencnl zpasob 36,32
Yoo 344 38,48
Mechanizovany 38 48
Horizontalni | zpusob razby TBM '
ukladani Konvengni zplisob 36,32
razby
Tab. 34 Odhad ceny komponent VY 05.02
DuSO 01, DuSO 02 DuSO 03
Cena
Prevladajici zplsob razeb Cena komponenty komponenty

chodeb [tis. KE/m délky SO] [tis. KE/m délky
SO]
Mechanizovany zpusob razby 142
Vertikalni TBM ’
ukladani
Konvenéni zplsob razby 12,5
13,2
Mechanizovany zpusob razby 13.2
Horizontalni | TBM ’
ukladani
Konvenéni zpUsob razby 12,5
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5.9 VY 06.01 Zatka - Provozni zatka horizontalniho ukladaciho

vrtu

5.9.1 Karta komponenty

pouZzitelnosti

Nazev Zatka — Provozni zatka horizontalniho ukladaciho vrtu

Popis Betonova konstrukce, umisténa na usti zaplnéného horizontalniho
ukladaciho vrtu, kénického tvaru, zaklinéna do horniny v podobé
prstence kolem celého vrtu

Umisténi v HU Horizontalni ukladaci vrt, konfirmacni laborator

Podminky Cisty vyrub bez vyznamnych poruch a aktivnich pfitokd vody (bude

specifikovano v budoucnosti)

V horizontalnim ukladacim vrtu nesmi byt vnesené materidly (napf.
zbytky osténi, vyrovnani pocvy, ...). Povolené mnoZstvi vnesenych
materialtl bude specifikovano pozdéji.

Subvarianty 01 Provozni zatka ze stfikaného vlaknobetonu
02 Provozni zatka z monolitického Zelezo/vlakno betonu
Material 01 Beton

02 Ocel (vyztuz)

Dil€i komponenty

01 Télo zatky (stfikany vlaknobeton, monoliticky Zzelezo/vlakno beton)
02 Betonové tvarnice
03 Betonarska ocel (pruty, sité)

Pozn. Vypli horizontalniho ukladaciho vrtu (VY 01.01, VY 01.02)

instalace/vystavby

Technologie 01 Vyroba mokré betonové smési v betonarné a jeho doprava do
vyroby/pfipravy podzemni &asti HU pomoci autodomichavadi
02 Prfiprava a vyroba tvarnic z betonu a jejich doprava do podzemni
gasti HU vozidly pro pfepravu tvarnic
03 Armovani a instalace bednéni
Technologie 01 Zdéni pomoci maltové smési a vyplhioveho betonu

02 Vystavba zatky mokrym zplsobem nastfiku betonové smési pomoci
manipulatoru

03 Betonaz monolitické zatky
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5.9.2 Pozadavky na komponentu
5.9.2.1 Externi pozadavky a specifikace

Navrhové parametry zatky vychazi dle TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022) pfedevsim z
potieb projektového Feseni HU (Griinwald et al., 2018) a dFive realizovaného vyzkumu v ramci
mezinarodniho projektu DOPAS (Dvofakova et al., 2014).

Navrhové parametry zatky jsou nasledujici:

e Odolnost vlci bobtnacimu tlaku backfillu a hydrostatickému tlaku: 7 MPa.
o Pevnost v tlaku konstrukéniho materialu zatky: hodnota zatim nebyla stanovena.

Geometrie zatky v pfipadé horizontalniho ukladani UOS s VJP vychazi z nasledujiciho
navrhového parametru horizontalniho ukladaciho vrtu dle TZ 134/2017 (Grinwald et al., 2018):

e Prumér ukladaciho vrtu: 2 200 mm

Alternativné je mozné uvazovat s vrtem o priiméru 1 700 mm, ktery je nejmensim primeérem,
kdy je zajiSténa pozadovana tloustka bufferu 350 mm (viz VY 01.02).

5.9.2.2 Pozadované bezpecnostni a technické funkce

Provozni zatka ma mechanickou funkci po dobu provozu hlubinného ulozis§té. Tomu odpovida
i jeji konstrukce.

Z dlouhodobého hlediska je dulezita volba pouzitého materialu a jeho chemicka kompatibilita
s ostatnimi inzenyrskymi bariérami, nebot’ zatky, na rozdil od dalSich konstruk&nich prvkd,
v ulozisti zUstanou i po jeho uzavfeni.

Dle Technické zpravy 616/2022 (Velernik et al., 2022) jsou jako konstrukéni materialy pro
aroveri ukladaciho horizontu HU uvazovany low-pH betony. V uvedené zpravé jsou
popisovana mozna vzajemna pUsobeni mezi jednotlivymi materialy konstruk&nich prvku a také
vliv bentonitu, jako vyplfiového materialu inzenyrské bariéry, a plisobeni horninového prostredi
a podzemni vody, které maji vliv na dalSi celkovy chemicko-geochemicky vyvoj ulozisté,
ovlivnéni mineralogického slozZeni, fyzikalnich a mechanickych vlastnosti i mikrobialniho
osidleni materialt inzenyrskych bariér.

Na rozhrani komponenty a bentonitové vyplné horizontalniho ukladaciho vrtu mdze dochazet
k nezadoucimu rozvoji mikroorganismua predevsim diky poskytnutému Zivotnimu prostoru na
rozhrani materidll. Navic, alkalicky vyluh z betonu mize plsobit zmény v bentonitu a
ovlivnénim bobtnaciho tlaku a hustoty bentonitu vytvofit dalSi Zzivotni prostor pro
mikroorganismy (Vecernik et al., 2022). AvSak vysSi pH betonu plsobi na bentonit z hlediska
mikrobiologie spiSe pozitivné ve smyslu, Ze potlacuje mikrobidlni aktivitu (vice viz kapitola 3.2
a VecCernik et al., 2022). V pfipadé low-pH betonu je nezbytné pocitat s rozvojem mikrobialni
aktivity dfive nez u bézného betonu.

5.9.3 Predpoklady navrhu komponenty

Navrh koncepcniho feSeni vychazi z:

e Pozadovanych rozmérl specifikovanych TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022).
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o Predpokladanych interakci popsanych v TZ 616/2022 (Vecernik et al., 2022).
e Pozadavkl na bezpecnostni funkce.

e Technické proveditelnosti.

o Ekonomické dostupnosti.

Oproti pozadavkim 2z TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022) byla rovozni zatka
optimalizovana jako jednovrstva betonova konstrukce.

5.9.4 Popis komponenty

V dobé& zpracovani projektového feseni HU (Griinwald et al., 2018) nebylo sice podrobné
konstrukéniho feSeni této komponenty a technologie jeji vystavby zpracovano, ale uvazovalo
se, ze u horizontalniho ukladani UOS s VJP bude zatka umisténa 7,5 m od usti vrtu, pficemz
samotna zatka bude mit tloustku 2,5 m a bude zaklinéna do horniny v podobé prstence kolem
celého vrtu.

Navrh geometrie uzaviraci zatky bude nutno ovéfit kontrolnim statickym vypocltem a zatku
navrhnout s ohledem na klicové dimenzacni stavy se zohlednénim napjatostnich podminek
na ukladacim horizontu, prfedpokladanych bobtnacich tlaki pusobicich na zatku, provozni
stavy pfi zaplhovani horizontalniho ukladaciho vrtu atd.

Detail provozni zatky horizontalniho ukladaciho vrtu je uveden na Obr. 15.

[ ZONA OVLIVNENi RAZBOU
HORNINA -~ STRIKANY BETON
- — — ~/ BETONOVE TVARNICE
HORNINA
(EDZ)
UKLADAGI ®2£ 0 HLAVNI VYPLN J
VRT J UKLADACIHO VRTU
I
HORNINA ] \ T T
\ - VYPLN TECHNOLOGICKE SPARY
HORNINA \ (VYPLN / HORNINA)

ZONA OVLIVNENI RAZBOU
Obr. 15 Detail provozni zatky horizontalniho ukladaciho vrtu

Schéma provozni zatky horizontélniho ukladaciho vrtu dokumentuje Obr. 16.
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Obr. 16 Schéma provozni zatky horizontalniho ukladaciho vrtu

5.9.5 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU

U horizontalniho ukladani UOS s VJP provozni zatka uzavira ukladaci vrt (DuSO 09), ktera je
umisténa v ukladacim horizontu.

5.9.6 Podminky pouzitelnosti

Z hlediska bezpeénosti HU komponenta vyZzaduije:

o Cisty vyrub bez vyznamnych poruch a aktivnich pfitokil vody (pfesné kritérium bude
specifikovano v budoucnosti)

e V horizontalniho ukladacim vrtu nesmi byt vnesené materidly (napf. zbytky osténi,
vyrovnani podvy atd.), které by mohly negativné ovlivnit bezpeé¢nost HU. Povolené
mnoZstvi vnesenych materiali bude specifikovano pozdéji.

5.9.7 Subvarianty a jejich diléi komponenty

Provozni zatka horizontalniho ukladaciho vrtu je tvofena betonovymi tvarnicemi, ze kterych
bude postavena uzaviraci sténa, ktera udrzi vyplfovy material po dobu vystavby viastni zatky,
ktera je variantné tvofena stfikanym vlaknobetnonem (01) nebo monolitickym betonem (02).

5.9.7.1 01 Télo zatky

5.9.7.1.1 01 Provozni zatka ze stfikaného vlaknobetonu

Zakladni vlastnosti a pozadované parametry stfikaného betonu pfedevsSim v souvislosti s
vyuzitim pfi NRTM popisuje (Hilar et al., 2008). SloZeni, pozadavky a specifikace betonové
smési musi obsahovat udaje, které byly specifikovany v kap. 3.2.2.

Podle dfive realizovaného vyzkumu v ramci mezinarodniho projektu DOPAS je mozno
uvazovat, ze bude pfi stavbé zatky pouzit stfikany vlaknobeton o minimalni pevnosti v tlaku 30
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MPa, pevnosti v tahu 3 MPa a hydraulické vodivosti 107" m/s se snizenym pH, které ma omezit
moznost poskozeni bentonitu vyluhem z betonu (Dvorfakova et al., 2014). Jako rozptylenou
vyztuz se uvazuje obdobnég, jako u mezinarodniho projektu DOPAS pouzit skelna vilakna,
jejichz funkce spo€iva zejména ve snizeni mnozstvi trhlin od smrsténi a ve zlepSeni
pevnostnich charakteristik.

5.9.7.1.2 02 Tésnici zatka z monolitického Zelezobetonu

SlozZeni, pozadavky a specifikace betonové smési musi obsahovat udaje, které byly
specifikovany v kap. 3.2.1.1. Vyztuz monolitické zatky bude specifikovana v budoucnosti.

5.9.7.2 02 Uzaviraci sténa z betonovych tvarnic

Zakladni popis betonovych tvarnic, ze kterych bude vybudovana uzaviraci sténa (dilCi
komponenta provozni zatky), byl uveden v kap. 3.2.3. Pro Ucely této zpravy se uvazuje, ze
sténa bude mit tloudtku 0,25 m jako typicky pfiklad tloustky stény pro dany ucel. Uzaviraci
sténa bude plinit funkci ztraceného bednéni.

5.9.7.3 03 Betonarska ocel

PIné, vétdinou kruhové ocelové tyCe (hladké i Zebirkové), které se vkladaji do betonu za
ucelem zvysSeni jeho unosnosti a snizeni deformaci (pruty, sité). Druh a mnozstvi vyztuze
uzaviracich zatek bude specifikovano v budoucnosti.

5.9.8 Technologie vyroby/pfipravy
5.9.8.1 01 Provozni zatka ze stfikaného viaknobetonu

Mokra betonova smés, ktera bude pfi stavbé uzaviraci zatky pouzita, bude vyrobena
v betonarné a dopravena do podzemni ¢asti HU pomoci autodomichavagu.

5.9.8.2 02 Tésnici zatka z monolitického betonu

Obdobné jako u tésnici zatky ze stfikaného vlaknobetonu bude betonova smés rovnéz
vyrobena v betonarné a dopravena do podzemni &asti HU pomoci autodomichavaét. Cerstva
betonova smés bude po armovani ukladana do bednéni, ve které bude zhutnéna.

5.9.8.3 03 Uzaviraci hraz z betonovych tvarnic

Betonové tvarnice, které budou pfi stavbé zatky pouzity, budou vyrobeny z vibrolisovaného
vysokopevnostniho betonu jako priamyslové vyrobené stavebni dilce ve specializovanych
vyrobnach (stavebnich tovarnach) a dopraveny do podzemni &asti HU vozidly pro pfepravu
tvarnic.

5.9.8.4 04 Betonarska ocel

Primyslové zpracovana ocel do formy betonarské vyztuze (tyCe, sité).
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5.9.9 Technologie instalace/vystavby

Po pfedchozim plenéni pfipadné vystroje horizontalniho ukladaciho vrtu bude zahajena stavba
ztraceného bednéni tvofena betonovymi tvarnicemi v koordinaci s vyplfiovanim tohoto vrtu
komponentou VY 01.01 resp. VY 01.02, kterou blize popisuje kapitola 5.1 resp. 5.2. Lepeni
kontaktnich ploch tvarnic bude pomoci maltové smési, ktera zajiStuje vzajemné podepieni
prvka mezi sebou. P¥i skladani betonovych tvarnic bude zed vylévana betonem.

Po dokonceni stavby ztraceného bednéni se zahaji stavba téla vlastni zatky, ktera je variantné
tvofena stfikanym vlaknobetonem nebo monolitickym betonem.

Vystavba zatky ze stfikaného vlidknobetonu mokrou cestou bude pfedchazet uprava povrchu
ve smyslu odstranéni uvolnénych a nekvalitnich &asti horniny. Otazka odvedeni nebo utésnéni
vétSich prasaku vod bude feSena v budoucnosti. Pro provadéni nastfiku musi byt zpracovan
technologicky postup podle konkrétnich podminek aplikace stfikaného betonu, ktery uréi mimo
jiné postup nastfiku, vzdalenost a smér trysky, teplotu podkladnich ploch nastfiku a oSetfeni
betonu.

Vystavba zatky z monolitického betonu bude rovnéz pfedchazet uprava povrchu ve smyslu
odstranéni uvolnénych a nekvalitnich ¢asti horniny, po které bude po armovani instalovana
doCasna pomocna konstrukce vytvarejici formu pro ulozeni a zhutnéni Cerstvého betonu
(bednéni). Pro betonaz zatky musi byt rovnéz zpracovan technologicky postup podle
konkrétnich podminek.

5910 Odhad jednotkové ceny

Jednotkova cena vychazi z oborového tfidniku pro 2022 (OTSKP, 2022). V budoucnosti bude
zaviset na geometrii a objemu zatky na zakladé upfesnénych inZzenyrsko-geologickych
podminek, napjatosti horninového masivu, bobtnacich tlakd pusobicich na zatku, provozni
stavy pfi zaplhovani atd. Pro vypoCet ceny na vystavbu provoznich zatek byly pouzity
jednotkové ceny uvedené v Tab. 35. Vycisleni nakladu na vystavbu obou variant provoznich
zatek horizontalniho ukladaciho vrtu je uvedeno v Tab. 36 a Tab. 37. Vlastni vypocet odhadu
cen je uveden v Pfiloze €. 1.

Tab. 35 Prehled pouZitych jednotkovych cen pro odhad ceny na provozni zatku

Jednotkova cena

Nazev polozky dle OTSKP 2022

01 Uzaviraci zatka ze stfikaného betonu o min. pevnosti SB 30, tj.

A 3
C 25/30 7 780 K&/m
02 Uzaviraci sténa z betonovych tvarnic 11 500 K&/m3
03 Monoliticky zelezobeton o min. tfidé pevnosti v tlaku C 30/37 8 470 K¢&/m?®

04 Betonarska ocel (pruty, sité) 42 400 K¢/t
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Tab. 36 Odhad ceny provozni zatky ze stfikaného vliaknobetonu horizontalniho ukladaciho vrtu (DuSO
09) vyrazeného mechanizovanym zptisobem

. . Kubatura Cena polozky Celkova cena
Nazev polozky [m?] [tis. K&/m?] [tis. K&/ks]
Provozni zatka ze
stfikaného betonu o
min. pevnosti SB 30 13,15 102
(C 25/30) 113
Uzavwaq steng z 0,95 11
betonovych tvarnic

Tab. 37 Odhad ceny provozni zatky z monolitického Zelezobetonu horizontalniho ukladaciho vrtu (DuSO
09) vyrazeného mechanizovanym zplsobem

.~ | Cena polozky Celkova
Nazev polozky KUba[t:lg? // ['tlionaz [tis. KE/m?3] / cena
[tis. K&/ [tis. KE/Kks]
Uzaviraci hraz z betonovych tvarnic 0,95 11

Zdi a stény podpérné a volné ze 1315 111
Zelezobetonu do C 30/37 ’ 162
Vyztuz zdi a stén podpérnych a
volnych z oceli 10505, B500B
(hustota vyztuze 90 kg na 1 m®
betonu)
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5.10 VY 06.02 Zatka - Provozni zatka zavazeci chodby

5.10.1 Karta komponenty

pouzitelnosti

Nazev Zatka — Provozni zatka zavazeci chodby

Popis Betonova konstrukce, umisténa na usti zaplnéné zavazeci chodby,
kénického tvaru, zaklinéna do horniny v podobé prstence kolem celé
chodby

Umisténi v HU Zavazeci chodba, konfirmacni laboratof

Podminky Cisty vyrub bez vyznamnych poruch a aktivnich pfitokii vody (bude

specifikovano v budoucnosti)

V zavazeci chodbé nesmi byt vnesené materialy (napf. zbytky osténi,
vyrovnani pocvy, ...). Povolené mnoZstvi vnesenych materiali bude
specifikovano pozdéji.

Subvarianty 01 Provozni zatka ze stfikaného vlaknobetonu
02 Provozni zatka z monolitického zelezo/vlakno betonu
Material 01 Beton

02 Ocel (vyztuz)

Dil&i komponenty

01 Télo zatky (stfikany vlaknobeton, monoliticky Zelezo/vliakno beton)
02 Betonové tvarnice
03 Betonaiska ocel (pruty, sité)

Pozn. Vypli zavazeci chodby (VY 02.01)

instalace/vystavby

Technologie 01 Vyroba mokré betonové smési v betonarné a jeho doprava do
vyroby/pfipravy podzemni &asti HU pomoci autodomichavad
02 Pfiprava a vyroba tvarnic z betonu a jejich doprava do podzemni
gasti HU vozidly pro pfepravu tvarnic
03 Armovani a instalace bednéni
Technologie 01 Zdéni pomoci maltové smési a vypliiového betonu

02 Vystavba zatky mokrym zplsobem nastfiku betonové smési pomoci
manipulatoru

03 Betonaz monolitické zatky
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5.10.2 Pozadavky na komponentu
5.10.2.1 Externi pozadavky a specifikace

Navrhové parametry zatky vychazi dle TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022) pfedevsim z
potieb projektového Feseni HU (Griinwald et al., 2018) a dFive realizovaného vyzkumu v ramci
mezinarodniho projektu DOPAS (Dvofakova et al., 2014).

Navrhové parametry zatky jsou nasledujici:

e Odolnost vl¢i bobtnacimu tlaku backfillu a hydrostatickému tlaku 7 MPa.
e Pevnost v tlaku konstrukéniho materialu zatky: hodnota zatim nebyla stanovena.

Geometrie zatky v pfipadé vertikalniho ukladani UOS s VJP vychazi z nasledujicich
navrhovych parametrli zavazecich chodeb dle TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022):

Konvenéni razba Razba TBM
Vyska chodby 6 700 mm 7 250 mm
Sitka chodby 4 000 mm 7 250 mm
5.10.2.2 Pozadované bezpecnostni a technické funkce

Pozadované bezpecnostni a technické funkce jsou shodné s komponentou 06.01 (viz kapitola
5.9.2.2) s tim rozdilem, ze k nezadoucimu rozvoji mikroorganismu maze dochazet na rozhrani
komponenty a bentonitové vyplné zavazeci chodby.

5.10.3 Predpoklady navrhu komponenty

Navrh koncepcéniho feSeni vychazi z:

e Pozadovanych rozmérl specifikovanych TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022).
e Predpokladanych interakci popsanych v TZ 616/2022 (Vec&ernik et al., 2022).

e Pozadavkl na bezpecnostni funkce.

e Technické proveditelnosti.

e Ekonomické dostupnosti.

Oproti pozadavkim zTZ 580/2022 (Dohnéalkova et al.,, 2022) byla provozni zatka
optimalizovana jako jednovrstva betonova konstrukce.

5.10.4 Popis komponenty

V dobé zpracovani projektového Feseni HU (Griinwald et al., 2018) nebylo sice podrobné
konstruk¢niho feSeni této komponenty a technologie jeji vystavby rovnéz zpracovano, ale
uvazovalo se, ze i u vertikalniho ukladani UOS s VJP bude zatka umisténa 7,5 m od usti
chodby, pfiéemz samotna zatka bude mit tloustku 2,5 m a bude zaklinéna do horniny v podobé
prstence kolem celé chodby.
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Navrh ¢eského koncepcéniho reSeni bufferu, backfillu, zatek, atd. TZ 644/2022

Navrh geometrie uzaviraci zatky bude nutno ovéfit kontrolnim statickym vypoc&tem a zatku
navrhnout s ohledem na kli¢ové dimenzacni stavyse zohledné&nim napjatostnich podminek na
ukladacim horizontu, pfedpokladanych bobtnacich tlak( pisobicich na zatku, provozni stavy
pfi zaplfiovani zavazeci chodby atd.

Detail provozni zatky zavazeci chodby je uvedeno na Obr. 17.

STRIKANY BETON ZONA OVLIVNENI RAZBOU
HORNINA / BETONOVE TVARNICE
HORNINA (EDZ)
L zavzeci 072%0 )
CHODBA 40009
HORNINA (EDZ)
— — 700
HORNINA \ T VYPLN TECHNOLOGICKE SPARY
_/\ (VYPLN / HORNINA)

ZONA OVLIVNENI RAZBOU

Obr. 17 Detail provozni zatky zavazeci chodby

Vysvétlivky: ) Pramér zavézeci chodby vyrazené metodou TBM, 2) Sitka zavézeci chodby vyrazené
konvenénim zptsobem

Schéma provozni zatky zavazeci chodby vyrazené metodou TBM, resp. konvenénim
zpusobem je patrné z Obr. 18, resp. Obr. 19.
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Obr. 18 Schéma provozni zatky zavazeci chodby vyrazené metodou TBM
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Obr. 19 Viykres provozni zatky zavazeci chodby vyrazené konvenénim zptsobem

5.10.5 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU

U vertikalniho ukladani UOS s VJP provozni zatka uzavira zavazeci chodbu (DuSO 08), ktera
je umisténa v ukladacim horizontu.
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5.10.6 Podminky pouzitelnosti

Podminky pouzitelnosti jsou shodné s komponentou VY 06.01 (viz kapitola 5.9.6) stim
rozdilem, Zze vnesené materialy (napf. zbytky osténi, vyrovnani pocvy atd.) nesmi byt
v zavazeci chodbé.

5.10.7 Subvarianty a jejich diléi komponenty

Subvarianty a jejich diléi komponenty jsou shodné s komponentou VY 06.01 (viz kapitola
5.9.7) s tim rozdilem, Ze provozni zatka uzavira zavazeci chodbu.

5.10.8 Technologie vyroby/pfipravy

Technologie vyroby a pfipravy je shodna s komponentou VY 06.01. Viz kapitola 5.9.8.

5.10.9 Technologie instalace/vystavby

Technologie vystavby provozni zatky je shodna s komponentou VY 06.01 (viz kapitola 5.9.9)
s tim rozdilem, Ze stavba uzaviraci stény bude zahajena po pfedchozim plenéni vystroje
zavazeci chodby v koordinaci s v vypliovanim zavazeci chodby.

5.10.10 Odhad jednotkové ceny

Jednotkova cena vychazi z oborového tfidniku pro 2022 (OTSKP, 2022). V budoucnosti bude
zaviset na geometrii a objemu zatky na zakladé upfesnénych inZenyrsko-geologickych
podminek, napjatosti horninového masivu, bobtnacich tlaki pusobicich na zatku, provozni
stavy pfi zaplfovani atd. Pro vypoCet ceny za vystavbu provoznich zatek byly pouzity
jednotkové ceny uvedené v Tab. 35. Vycisleni nakladu na vystavbu obou variant provoznich
zatek v zavislosti na zplUsobu razby zavazeci chodby je uvedeno v Tab. 38 az Tab. 41. Vlastni
vypocet odhadu cen je uveden v Pfiloze €. 1.

Tab. 38 Odhad ceny provozni zatky ze strikaného viaknobetonu zavazeci chodby (DuSO 08) vyrazené
mechanizovanym zptsobem

. . Kubatura Cena polozky Celkova cena
Nazev polozky [m?] [tis. K&/m?] [tis. K&/ks]
Provozni zatka ze stfikaného
betonu o min. pevnosti SB 30 125,09 973 1092
(C 25/30)

Uz’av_lracn sténa z betonovych 10,32 119
tvarnic
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Tab. 39 Odhad ceny provozni zatky z monolitického Zelezobetonu zavazeci chodby (DuSO 08)

vyraZzené mechanizovanym zptsobem

Kubatura / Tonaz

Cena polozky

Celkova cena

(hustota vyztuze 90 kg na 1 m3
betonu)

Nazev polozky 3 [tis. K&/m?3] / e
[m?]/[t] [tis. K&/ [tis. K&/Kks]

Uz,av_l’raci hraz z betonovych 10.32 119

tvarnic

Zdi a stény podpérné a volné ze

Zelezobetonu do C 30/37 125,09 1060 1656

Vyztuz zdi a stén podpérnych a

volnych z oceli 10505, B500B 11.26 477

Tab. 40 Odhad ceny provozni zatky ze stfikaného viaknobetonu zavazeci chodby (DuSO 08) vyrazené

mechanizovanym zptsobem

tvarnic

. . Kubatura Cena polozky Celkova cena
Nazev polozky [m?] [tis. K&/m?] [tis. K&/ks]
Provozni zatka ze stfikaného
betonu o min. pevnosti SB 30 82,01 638
(C 25/30) 711
Uzaviraci sténa z betonovych 6,31 73

Tab. 41 Odhad ceny provozni zatky z monolitického Zelezobetonu zavaZeci chodby (DuSO 08)

vyraZené mechanizovanym zpusobem

Kubatura / Tonaz

Cena polozky

Celkova cena

(hustota vyztuze 90 kg na 1 m3
betonu)

Nazev polozky 3 [tis. K&/m?3] / R
[m3]/t] ltis. K&/t [tis. K&/ks]

Uz’av'l'raci hraz z betonovych 0.95 11

tvarnic

Zdi a stény podpérné a volné ze 13.15 111

zelezobetonu do C 30/37 ’ 852

Vyztuz zdi a stén podpérnych a

volnych z oceli 10505, B500B 118 50
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5.11 VY 06.03 Zatka — Provozni zatka komory RAO

5.11.1 Karta komponenty

pouzitelnosti

Nazev Zatka - Provozni zatka komory RAO

Popis Betonova konstrukce, umisténa na konci chodby ustici do zapInéné
ukladaci komory RAQO, kénického tvaru, zaklinéna do horniny v podobé
prstence kolem celé chodby.

Umisténi v HU Ukladaci komora RAO

Podminky Cisty vyrub bez vyznamnych poruch a aktivnich pfitok( vody (bude

specifikovano v budoucnosti)

V misté zatky komory RAO nesmi byt vnesené materialy (napf. zbytky
osténi, vyrovnani pocvy, ...). Povolené mnoZstvi vnesenych materialti
bude specifikovano pozdéji.

Subvarianty 01 Provozni zatka ze stfikaného vlaknobetonu
02 Provozni zatka z monolitického Zelezo/vlakno betonu
Material 01 Beton

02 Ocel (vyztuz)

Dil&i komponenty

01 Télo zatky (stfikany vlaknobeton, monoliticky Zelezo/vliakno beton)
02 Betonové tvarnice
03 Betonaiska ocel (pruty, sité)

Pozn. Vyplii RAO komory (VY 03.01, VY 03.02)

instalace/vystavby

Technologie 01 Vyroba mokré betonové smési v betonarné a jeho doprava do
vyroby/pfipravy podzemni &asti HU pomoci autodomichavad
02 Priprava a vyroba tvarnic z betonu a jejich doprava do podzemni
gasti HU vozidly pro pfepravu tvarnic
03 Armovani a instalace bednéni
Technologie 01 Zdéni pomoci maltové smési a vyplfiového betonu

02 Vystavba zatky mokrym zplsobem nastfiku betonové smési pomoci
manipulatoru

03 Betonaz monolitické zatky
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5.11.2 Pozadavky na komponentu
5.11.2.1 Externi pozadavky a specifikace

Pozadavky jsou shodné s komponentou VY 06.01 (viz kapitola 5.9.2) s tim rozdilem, ze
geometrie zatky vychazi z navrhovych parametrl chodby ustici do komory RAO dle
projektového feseni HU (Griinwald et al., 2018):

e VySka chodby 5 400 mm.
o Sitka chodby: 5 600 mm.

5.11.2.2 Pozadované bezpeénostni a technické funkce

Shodné s komponentou VY 06.01. Viz kapitola 5.9.2.2.

5.11.3 Predpoklady navrhu komponenty

Shodné s komponentou VY 06.01. Viz kapitola 5.9.3.

5.11.4 Popis komponenty

V dobé& zpracovani projektového feseni HU (Griinwald et al., 2018) nebylo sice podrobné
konstrukéniho feSeni této komponenty tak jako technologie jeji vystavby zpracovano, ale
uvazovalo se, ze zatka bude umisténa na konci chodby ustici do komory RAO, pficemz
samotna zatka bude mit tloustku 1,5 m a bude zaklinéna do horniny v podobé prstence kolem
celé chodby.

Navrh geometrie provozni zatky komory RAO bude nutno ovéfit kontrolnim statickym
vypoétem a zatku navrhnout s ohledem na kliCové dimenzaéni stavyse zohlednénim
napjatostnich podminek na ukladacim horizontu, pfedpokladanych bobtnacich tlaku
pusobicich na zatku, provozni stavy pfi zaplfiovani komory atd.

Schéma provozni zatky komory RAO dokumentuje Obr. 20.
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Obr. 20 Vykres provozni zatky komory RAO
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5.11.5 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU

Provozni zatka uzavira ukladaci komoru RAO (DuSO 11), ktera je podle rozdéleni uzavirani
HU do sekci podle hloubky podle TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022) umisténa v tzv.
stfednim horizontu.

5.11.6 Podminky pouzitelnosti

Z hlediska bezpeénosti HU komponenta vyzaduije:

o Cisty vyrub bez vyznamnych poruch a aktivnich pfitoki vody (pfesné kritérium bude
specifikovano v budoucnosti)

o V misté zatky komory RAO nesmi byt vnesené materialy (napf. zbytky osténi,
vyrovnani podvy atd.), které by mohly negativné ovlivnit bezpeénost HU. Povolené
mnoZstvi vnesenych material(i bude specifikovano pozdéji

5.11.7 Subvarianty a jejich dil¢i komponenty

Shodné s komponentou VY 06.01. Viz kapitola 5.9.7.

5.11.8 Technologie vyroby/pfipravy

Shodné s komponentou VY 06.01. Viz kapitola 5.9.8.

5.11.9 Technologie instalace/vystavby

Shodné s komponentou VY 06.01. Viz kapitola 5.9.9.

5.11.10 Odhad jednotkové ceny

Jednotkova cena vychazi z oborového tfidniku pro 2022 (OTSKP, 2022). V budoucnosti bude
zaviset na geometrii a objemu zatky na zakladé upfesnénych inZzenyrsko-geologickych
podminek, napjatosti horninového masivu, bobtnacich tlak( pUsobicich na zatku, provozni
stavy pfi zapliiovani atd. Pro vypocCet ceny za vystavbu provoznich zatek byly pouzity
jednotkové ceny uvedené v Tab. 35. Vyc¢isleni nakladu na vystavbu obou variant provoznich
zatek komory RAO je uvedeno v Tab. 38 az Tab. 41. Vlastni vypoc€et odhadu cen je uveden
v Priloze €. 1.

Tab. 42 Odhad ceny provozni zatky ze stfikaného viaknobetonu komory RAO (DuSO 11)

. . Kubatura Cena polozky Celkova cena
Nazev polozky [m3] [tis. K&/m?] [tis. K&/ks]
Provozni zatka ze stfikaného
betonu o min. pevnosti SB 30 85,11 662
(C 25/30) 739
Uz’avllram sténa z betonovych 6,69 77
tvarnic
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Tab. 43 Odhad ceny provozni zatky z monolitického Zelezobetonu komory RAO (DuSO 11)

Kubatura / Tonaz

Cena polozky
[tis. KE&/M?3)] /

Celkova cena

betonu)

(hustota vyztuze 90 kg na 1 m3

Nazev polozky 3 o x
[m?]/[t] ltis. K&/t [tis. KE/Kks]

Uz,av_l’raci sténa z betonovych 6,69 77

tvarnic

Zdi a stény podpérné a volné ze

Zelezobetonu do C 30/37 85,11 72t 1123

Vyztuz zdi a stén podpérnych a

volnych z oceli 10505, B500B 7.66 325
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5.12 VY 06.04 Zatka - Provozni zatka na ukladacim horizontu

5121 Karta komponenty

pouZzitelnosti

Nazev Zatka - Provozni zatka na ukladacim horizontu

Popis Betonova konstrukce, umisténa v pfedem urCenych mistech
zaplnénych chodeb (kaveren), kdnického tvaru, zaklinéna do horniny v
podobé prstence kolem celé chodby.

Umisténi v HU Patefni chodby, technické zazemi podzemni &asti HU (chodby,
kaverny)

Podminky o Cisty vyrub bez vyznamnych poruch a aktivnich pfitokii vody (bude

specifikovano v budoucnosti)

e V patefni chodbé nesmi byt vnesené materialy (napf. zbytky osténi,
vyrovnani pocévy, ...). Povolené mnozstvi vnesenych materialli
bude specifikovano pozdéji.

Subvarianty 01 Provozni zatka ze stfikaného vlaknobetonu
02 Provozni zatka z monolitického Zelezo/vlakno betonu
Material 01 Beton

02 Ocel (vyzuz)

Dil&i komponenty

01 Télo zatky (stfikany vlaknobeton, monoliticky Zelezo/vliakno beton)
02 Betonové tvarnice
03 Betonaiska ocel (pruty, sité)

Pozn. Vypli prostor na ukladacim horizontu (VY 04.01)

instalace/vystavby

Technologie 01 Vyroba mokré betonové smési v betonarné a jeho doprava do
vyroby/pfipravy podzemni &asti HU pomoci autodomichavad
02 Pfiprava a vyroba tvarnic z betonu a jejich doprava do podzemni
gasti HU vozidly pro pfepravu tvarnic
03 Armovani a instalace bednéni
Technologie 01 Zdéni pomoci maltové smési a vypliiového betonu

02 Vystavba zatky mokrym zplsobem nastfiku betonové smési pomoci
manipulatoru

03 Betonaz monolitické zatky
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5.12.2 Pozadavky na komponentu
5.12.2.1 Externi pozadavky a specifikace

Pozadavky jsou shodné s komponentou VY 06.01 (viz kapitola 5.9.2). Geometrie zatky na
ukladacim horizontu vychazi z navrhovych parametrt patefnich chodeb a technického zazemi
podzemni &asti HU (chodby, kaverny) dle projektového Feseni HU (Griinwald et al., 2018).

5.12.2.2 Pozadované bezpeénostni a technické funkce

Shodné s komponentou VY 06.01. Viz kapitola 5.11.2.2

5.12.3 Predpoklady navrhu komponenty

Shodné s komponentou VY 06.01. Viz kapitola 5.9.3.

5.12.4 Popis komponenty

V dobé& zpracovani projektového feseni HU (Griinwald et al., 2018) nebylo sice podrobné
konstrukéniho FeSeni této komponenty, technologie jeji vystavby a umisténi zpracovano, ale
uvazovalo se, Ze zatka bude zaklinéna do horniny v podobé prstence kolem celé chodby.

S ohledem na tuto skute¢nost bude nutno navrh uvazované geometrie uzaviraci zatky ovéfit
statickym vypoc¢tem a zatku navrhnout s ohledem na kli¢ové dimenzaéni stavy se zohlednénim
napjatostnich podminek na ukladacim horizontu, pfedpokladanych bobtnacich tlaku
pusobicich na zatku, provozni stavy pfi zaplfiovani chodeb a kaveren technického zazemi
podzemni &asti HU atd.

Schéma uvazované geometetrie provozni zatky mechanizované nebo konvenéné razené

patefni chodby s ohledem na jeji nejvétsi Sitku bez ohledu zplUsob ukladani dokumentuje Obr.
21.
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Obr. 21 Viykres provozni zatky paterni chodby na ukladacim horizontu
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Vysvétlivky: 1) Pramér paterni chodby vyrazené metodou TBM pro vertikéini ukladéni, 2) Sitka paterni
chodby vyrazené konvencénim zptsobem pro vertikalni ukladani, ) Priamér paterni chodby vyraZzené
metodou TBM pro horizontélni ukladani, #) Sitka paterni chodby vyrazené konvenénim zplisobem pro
horizontalni ukladani

5.12.5 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU

Provozni zatka na ukladacim horizontu uzavira patefni chodby a technické zazemi podzemni
gasti HU (chodby a kaverny).

5.12.6 Podminky pouzitelnosti

Z Hlediska bezpeénosti HU tato komponenta vyzaduije:

e Cisty vyrub bez vyznamnych poruch a aktivnich pfitokd vody (bude specifikovano
v budoucnosti)

o V misté zatky patefni chodby nesmi byt vnesené materialy (napf. zbytky osténi,
vyrovnani poévy, ...). Povolené mnozstvi vnesenych materiali bude specifikovano
pozdéji.

5.12.7 Subvarianty a jejich diléi komponenty

Shodné s komponentou VY 06.01. Viz kapitola 5.9.7.

5.12.8 Technologie vyroby/pfipravy

Shodné s komponentou VY 06.01. Viz kapitola 5.9.8.

5.12.9 Technologie instalace/vystavby

Shodné s komponentou VY 06.01. Viz kapitola 5.9.9

5.12.10 Odhad jednotkové ceny

Jednotkova cena vychazi z oborového tfidniku pro 2022 (OTSKP, 2022). V budoucnosti bude
zaviset na geometrii a objemu zatky na zakladé upfesnénych inZenyrsko-geologickych
podminek, napjatosti horninového masivu, bobtnacich tlaki puUsobicich na zatku, provozni
stavy pfi zaplhovani atd. Pro vypolet ceny na vystavbu provoznich zatek byly pouzity
jednotkové ceny uvedené v Tab. 35. Vycisleni nakladl na vystavbu obou variant provoznich
zatek v zavislosti na zpusobu ukladani a razby patefni chodby je uvedeno v Tab. 44 az Tab.
51. Vlastni vypocet odhadu cen je uveden v Pfiloze €. 1.

Tab. 44 Odhad ceny provozni zatky ze stfikaného viaknobetonu paterni chodby (DuSO 05) vyraZzené
mechanizovanym zptsobem pro vertikalnim ukladani

Nazev polozky Kut;atur Cena polozky Celkova cena
m] [tis. K&/m?] [tis. KC/ks]
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Provozni zatka ze stfikaného

betonu o min. pevnosti SB 30 125,09 973
(C 25/30)

UZ’aV.II'aCI sténa z betonovych 10,32 119
tvarnic

1092

Tab. 45 Odhad ceny provozni zatky z monolitického Zelezobetonu patefni chodby (DuSO 05) vyrazené
mechanizovanym zptsobem pro vertikalni ukladani

Nazev polozky

Kubatura / Tonaz
[m3]/[t]

Cena polozky
[tis. KE/m?3] /
[tis. KEAM]

Celkova cena
[tis. K&/Kks]

Uzaviraci hraz z betonovych
tvarnic

10,32

119

Zdi a stény podpérné a volné ze
Zelezobetonu do C 30/37

125,09

1060

1656

Vyztuz zdi a stén podpérnych a
volnych z oceli 10505, B500B
(hustota vyztuze 90 kg na 1 m3
betonu)

11,26

477

Tab. 46 Odhad ceny provozni zatky ze stfikaného vlaknobetonu patefni chodby (DuSO 11) vyrazené
konvenénim zpGsobem pro vertikalni ukladani

Kubatur Cena polozky Celkova cena
Nazev polozky : rﬁ3] [tis. K&/m?] [tis. K&/ks]
Provozni zatka ze stfikaného
betonu o min. pevnosti SB 30 92,76 722
(C 25/30) 806
Uzaviraci sténa z betonovych 7.31 84
tvarnic

Tab. 47 Odhad ceny provozni zatky z monolitického Zelezobetonu patefni chodby (DuSO 11) vyrazené
konvenénim zptsobem pro vertikalni ukladani

Kubatura / Tonaz

Cena polozky
[tis. KE&/m?3] /

Celkova cena

(hustota vyztuze 90 kg na 1 m?
betonu)

Nazev polozky 3 . .
[m°]/[t] ltis. K&/ [tis. KE/ks]

Uz’av_l’raci hraz z betonovych 7.31 84

tvarnic

Zdi a stény podpérné a volné ze

zelezobetonu do C 30/37 92,76 780 1224

Vyztuz zdi a stén podpérnych a

volnych z oceli 10505, B500B 835 354
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Tab. 48 Odhad ceny provozni zatky ze stfikaného viaknobetonu paterni chodby (DuSO 05) vyrazené
mechanizovanym zptsobem pro horizontalni ukladani

. . Kubatura Cena poloZky Celkova cena
Nazev polozky [M?] [tis. K&/m?] [tis. K&/ks]
Provozni zatka ze stfikaného
betonu o min. pevnosti SB 30 117,31 913
(C 25/30) 1024
Uz,av_lraC| sténa z betonovych 9,62 111
tvarnic

Tab. 49 Odhad ceny provozni zatky z monolitického Zelezobetonu paterni chodby (DuSO 05) vyrazené
mechanizovanym zplsobem pro horizontalni ukladani

Kubatura / Tonaz

Cena polozky

Celkova cena

(hustota vyztuze 90 kg na 1 m3
betonu)

Nazev polozky 3 [tis. K&/m?3] / o
[m3]/[t] ltis. K&/t [tis. K&/ks]

Uz’av_l'raci hraz z betonovych 9,62 111 1553

tvarnic

Zdi a stény podpérné a volné ze

selezobetonu do C 30/37 17,31 994

Vyztuz zdi a stén podpérnych a

volnych z oceli 10505, B500B 10.56 448

Tab. 50 Odhad ceny provozni zatky ze stfikaného viaknobetonu paterni chodby (DuSO 11) vyraZené
konvenénim zptsobem pro horizontalni ukladani

. 5 Kubatura Cena polozky Celkova cena
Nazev polozky [m3] [tis. K&/m?] [tis. K&/ks]
Provozni zatka ze stfikaného
betonu o min. pevnosti SB 30 92,67 721
(C 25/30) 805
Uz’av'lra0| sténa z betonovych 7.31 84
tvarnic

Tab. 51 Odhad ceny provozni zatky z monolitického Zelezobetonu patefni chodby (DuSO 11) vyraZzené
konvenénim zpusobem pro horizontalni ukladani

Kubatura / Tonaz

Cena polozky
[tis. KE/m3] /

Celkova cena

(hustota vyztuze 90 kg na 1 m3
betonu)

Nazev polozky 3 e
[m°]/[t] [tis. K&/] [tis. KE/Kks]

Uz’av'l'raci hraz z betonovych 7.31 84

tvarnic

Zdi a stény podpérné a volné ze

Zelezobetonu do C 30/37 92,67 78 1223

Vyztuz zdi a stén podpérnych a

volnych z oceli 10505, B500B 834 354
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5.13 VY 06.05 Zatka — Tlakova a tésnici zatka (oddéleni
mista s pritoky/poruchou)

5.13.1 Karta komponenty

Nazev Zatka — Tlakova a tésnici zatka (oddéleni mista s pritoky/poruchou)

Popis Betonova konstrukce, umisténa v tunelu / patefni chodbé& v misté
tektonické poruchy, konického tvaru, zaklinéna do horniny v podobé
prstence kolem celého tunelu / chodby.

Umisténi v HU Odtézovaci a zavazeci tunel, patefni chodba

Podminky V tunelu / patefni chodbé nesmi byt vnesené materialy (napf. zbytky

pouZzitelnosti

osténi, vyrovnani pocvy, ...). Povolené mnoZstvi vnesenych materialti
bude specifikovano pozdéji.

Subvarianty 01 Tlakova a tésnici zatka ze stfikaného viaknobetonu
02 Tlakova a tésnici z monolitického Zelezo/vlakno betonu
Material 01 Beton

02 Ocel (vyztuz)

Dil&i komponenty

01 Télo zatky (stfikany vlaknobeton, monoliticky Zelezo/vliakno beton)
02 Betonové tvarnice
03 Betonaiska ocel (pruty, sité)

Pozn. Vypln prostor na ukladacim horizontu (VY 04.01) / vypli prostor
nad ukladacim horizontem — stfedni hloubka (VY 05.01)

Technologie 01 Vyroba mokré betonové smési v betonarné a jeho doprava do
vyroby/pfipravy podzemni &asti HU pomoci autodomichavadi
02 Pfiprava a vyroba tvarnic z betonu a jejich doprava do podzemni
gasti HU vozidly pro pfepravu tvarnic
03 Armovani a instalace bednéni
Technologie 01 Zdéni pomoci maltové smési a vyplhoveho betonu

instalace/vystavby

02 Vystavba zatky mokrym zplsobem nastfiku betonové smeési pomoci
manipulatoru

03 Betonaz monolitické zatky
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5.13.2 Pozadavky na komponentu
5.13.2.1 Externi pozadavky a specifikace

Pozadavky jsou shodné s komponentou VY 06.01 (viz kapitola 5.9.2) s tim rozdilem, ze
geometrie zatky vychazi predevsim z potieb projektového feseni HU dle TZ 134/2017
(Grinwald et al., 2018) a navrhovych parametrt vybranych dlinich stavebnich objektu dle TZ
580/2022 (Dohnalkova et al., 2022).

5.13.2.2 Pozadované bezpecnostni a technické funkce

Pozadované bezpecnostni a technické funkce tlakové a tésnici zatky z dlouhodobého hlediska
jsou shodné s komponentou VY 06.01 (viz kapitola 5.9.2.2) .

Uvazuje se, Ze zatky budou umistény v pfedem uréeném misté na obou stranach zvodnélého
useku (tektonické poruchy) tak, aby doSlo k oddéleni a utésnéni tohoto Useku od ostatnich
gasti podzemniho arealu HU.

5.13.3 Predpoklady navrhu komponenty

Navrh koncepéniho FeSeni vychazi z:

e Pozadovanych rozmérl specifikovanych TZ 580/2022 (Dohnalkova M. et al., 2022).
e Predpokladanych interakci popsanych v TZ 616/2022 (Vecernik et al., 2022).

o Pozadavkl na bezpecénostni funkce.

e Technické proveditelnosti.

e Ekonomické dostupnosti.

5.13.4 Popis komponenty

V dobé& zpracovani projektového feseni HU (Griinwald et al., 2018) nebylo sice podrobné
konstrukéniho feSeni této komponenty a technologie jeji vystavby zpracovano, ale podle dfive
realizovaného vyzkumu v ramci mezinarodniho projektu DOPAS (Dvofakova et al., 2014)
pujde o vicevrstvou konstrukci, které se sklada jak z vnéjSich betonovych €asti kdonického
tvaru, které jsou zaklinény do horniny v podobé prstence kolem celého tunelu / patefni chodby,
tak vnitfniho tésniciho prvku z bentonitového materialu, umisténého v misté zvodnélého useku
(tektonické poruchy).

Navrh geometrie tlakovych a t&snicich zatek bude nutno ovéfit kontrolnim statickym vypodétem
a zatky navrhnout s ohledem na klicové dimenzacni stavy se zohlednénim napjatostnich
podminek, pfedpokladanych bobtnacich tlaki puUsobicich na zatky, provozni stavy pfi
zaplnovani tunelu / patefni chodby atd.

Schéma tlakové a tésnici zatky patefni chodby vyrazené metodou TBM pro vertikalni ukladani,
ackoli jeji pouziti ve fazi provozu HU je diskutabilni, dokumentuje Obr. 22.
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Obr. 22 Viykres tlakové a tésnici zatky paterni chodby vyrazené metodou TBM

5.13.5 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU

S ohledem na skute€nost, ze se u mechanizovaného i konvencéniho zpusobu razby v zavislosti
na geologickych podminkach (pfitoky, tektonické poruchy) pocita rovnéz s pouzitim
jednotlivych doplnujicich opatfeni nebo jejich kombinaci, jejichz u¢elem je zvyseni bezpecnosti

ve fazi vystavby a provozu HU, tak pouziti tlakové a t&snici zatky pro oddéleni mista s pFitoky
vody / tektonickou poruchou nebylo dosud stanoveno.

5.13.6 Podminky pouzitelnosti

Z hlediska bezpeénosti HU komponenta vyzaduije:

e V misté zatky nesmi byt vnesené materialy (napf. zbytky osténi, vyrovnani pocvy atd.),
které by mohly negativng ovlivnit bezpe&nost HU. Povolené mnoZstvi vnesenych
materialt bude specifikovano pozdéji.

5.13.7 Subvarianty a jejich diléi komponenty

Shodné s komponentou VY 06.01. Viz kapitola 5.9.7.

5.13.8 Technologie vyroby/pripravy

Shodné s komponentou VY 06.01. Viz kapitola 5.9.8

5.13.9 Technologie instalace/vystavby

Vystavba obou zatek na obou stranach zvodnélého Useku (tektonické poruchy) je shodna s
komponentou VY 06.01 (viz kapitola 5.9.9) s tim rozdilem, Ze stavba zatky bude koordinovana
s vyplfiovanim bentonitovym materidlem jak navazujicich Usekl( podzemnich &asti HU, tak
vnitfniho tésniciho prvku, jak je blize popsano u komponenty VY 02.01.
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5.13.10 Odhad jednotkové ceny

Jednotkova cena vychazi z oborového tfidniku pro 2022 (OTSKP, 2022). V budoucnosti bude
zaviset na geometrii a objemu zatky na zakladé upfesnénych inZenyrsko-geologickych
podminek, napjatosti horninového masivu, bobtnacich tlak( pUsobicich na zatku, provozni
stavy pfi zapliiovani atd. Pro vypoCet ceny na vystavbu provoznich zatek byly pouzity
jednotkové ceny uvedené v Tab. 35. Vyc¢isleni nakladu na vystavbu obou variant provoznich
zatek v zavislosti na zpasobu ukladani a razby patefni chodby je uvedeno v Tab. 44 az Tab.
51. Odhad cen na vypln prostor patefni chodby dokumentuje Tab. 26. Celkova cena zatky tedy
odpovida cené dvou provoznich zatek (VY 06.04) a vyplné prostor pfislusné délky mezi
zatkami (VY 04.01), jak souhrnné uvadi Tab. 52. Vlastni vypocet odhadu cen je uveden
v Pfiloze €. 1.

Tab. 52 Odhad cen tlakové a tésnici zatky pro oddéleni mista s pritoky/poruchou

Provozni zatka Provozni zatka WolR prostor na
patefni chodby ze patefni chodby y%klg dacim
Zpusob ZpUsob razeb §tfikaného zvmonolltlckého horizontu
ukladani chodeb vlaknobetonu zelezobetonu
Cena komponenty | Cena komponenty | Cena komponenty
[tis. K&/ks] [tis. K&/ks] [tis. KE/m délky SO]
Mechanizovany
Vertikalni zpUsob razby TBM 1092 1656 468
kladani &ni zp
u I Kovnvencnl zpUsob 806 1224 332
razby
Mechanizovany
8 o 1023 1552 436
Horizontaln | zpusob razby TBM
i ukladani &ni zpt
Iu [ Kovnvencnl zpusob 805 1223 332
razby
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5.14

VY 06.06 Zatka - Uzaviraci zatka HU (Gpadni tunely,

vtazna jama)

5141 Karta komponenty

Nazev Zatka - Uzaviraci zatka HU (Upadni tunely, vtazna jama)

Popis Zelezobetonova konstrukce, umisténa na Usti zaplnéného zavazeciho
a odtézovaciho tunelu / zaplnéné vtazné jamy a dimenzovana na
prfedpokladané zatizeni

Umisténi v HU Zavazeci a odtéZovaci tunel, vtazna jama

Podminky Vyplenéna vystroj zavazeciho a odtéZzovaciho tunelu a vtazné jamy.

pouZzitelnosti

Subvarianty 01 Uzaviraci portalova zatka upadniho tunelu
02 Uzaviraci ohlubriovy poval

Material 01 Beton
02 Vyztuz (ocel)

Dil&i komponenty

01 Betonové tvarnice

02 Monoliticky Zelezobeton o min. tfidé pevnosti v tlaku C 30/37 se
stupném vlivu prostredi XF4

03 Betonaiska ocel (pruty, sité)

Pozn. Vypln prostor na ukladacim horizontu (VY 04.01) / vypl prostor
nad ukladacim horizontem — pfipovrchova ¢ast (VY 05.01)

Technologie 01 Vyroba betonu v betonarné a jeho doprava k usti hlavnich dalnich
vyroby/pfipravy dél HU pomoci autodomichavadi
02 Pfiprava a vyroba tvarnic z betonu a jejich doprava k usti obou
tunell vozidly pro pfepravu tvarnic
03 Armovani a instalace bednéni
Technologie 01 Zdéni pomoci maltové smési a vypliiového betonu

instalace/vystavby

02 Vazani betonarské vyztuze (tyCe, sité)

03 Instalace doCasné pomocné konstrukce vytvarejici formu pro
ulozeni a zhutnéni Cerstvého betonu

04 BetonaZ uzaviracich zatek HU
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5.14.2 Pozadavky na komponentu

5.14.2.1 Externi pozadavky a specializace

Navrhové parametry uzaviraci zatky HU vychazi pfedevsim z potieb projektového reseni HU
dle TZ 134/2017 (Griinwald et al., 2018) a vyhlagky CBU &. 52/1997 Sb., kterou se stanovi
pozadavky k zajisténi bezpe&nosti a ochrany zdravi pfi praci a bezpec€nosti provozu pfi likvidaci
hlavnich dllnich d&l ve znéni pozdéjSich predpist (dale jen vyhlasky CBU &. 52/1997 Sb.).
Vedle toho musi povrchova zatka dle TZ 575/2022 (Kumpulainen et al., 2022) zabranit i
neumysinému vniknuti osob pfipadnymi terénnimi Gpravami v misté usti hlavnich dulnich dél.

Geometrie uzaviraci zatky zavazeciho a odtézovaciho tunelu, resp. vtazné jamy, jak na
ukladacim horizontu, tak na povrchu, vychazi z rozméra pfiénych profild obou tunell dle Tab.
2 resp. vykresovych pfiloh projektového Feseni HU (Griinwald et al., 2018).

Nejmensi rozmér uzaviraciho ohlubrfiového povalu Dnin v metrech se stanovi dle odst. 1
Ptilohy &. 3 vyhlagky CBU &. 52/1997 Sb. ze vztahu (1):

Dmin =15-(d+2-1) (1)

kde d je nejvétsi svétly rozmér jamy [m]. Dle vykresovych piiloh projektového feseni HU
(Grunwald et al., 2018) jed = 7,0 m.
t - je tloustka osténi jamy (m). Dle vykresovych pfiloh projektového fe$eni HU (Griinwald
etal, 2018) jet=0,45m.

Po dosazeni pfisludnych hodnot do vzorce (1) vychazi nejmensSi rozmér uzaviraciho
ohlubfového povalu 10,5 m. Z hlediska jeho geometrie je nejmensSim rozmérem mysSlen
pramér.

5.14.2.2 Pozadované bezpecnostni a technické funkce

Zatka ma pfedevsim mechanickou funkci. Jejim ukolem je zabranit amysinému i neumysinému
vniknuti osob do prostor ulozisté po jeho uzavieni.

5.14.3 Predpoklady navrhu komponenty

Navrh koncepcniho feSeni vychazi z:

e Navrhovanych parametr( specifikovanych TZ 134/2017 (Grinwald et al., 2018).
e PFedpokladanych interakci popsanych v TZ 616/2022 (Vecernik et al., 2022).

e Pozadavkl na bezpecnostni funkce.

e Technické proveditelnosti.

o Ekonomické dostupnosti.

5.14.4 Popis komponenty
V dobé& zpracovani projektového feseni HU (Griinwald et al., 2018) sice nebylo podrobné

konstrukéniho feSeni této komponenty a technologie jeji vystavby zpracovano, ale likvidace
hlavnich dalnich dél se fidi v souasné dobé vyhlaskou CBU &. 52/1997 Sb.
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Podle § 2, pism. a) vyhlagky CBU &. 52/1997 Sb. se uzaviracim ohlubfiovym povalem rozumi
Zelezobetonova nebo ocelobetonova deska vybudovana na ohlubni (Usti) jamy a dimenzovana
na predpokladané zatizeni.

Popis uzaviraci zatky odtézovaciho a zavazeciho tunelu je shodné s komponentou VY 06.04
(viz kapitola 5.12.4) s tim rozdilem, ze konstrukéni feSeni uzaviraci zatky vtazné jamy nebylo
dosud specifikovano. S ohledem na pfedpokladany tlak zasypového materialu je mozno ale
usuzovat, Zze jamova zatka bude tvofena monolitickym zelezobetonem vyztuzenym ocelovou
vazanou vyztuzi.

Vykres uzaviraciho ohlubfiového povalu vtazné jamy, vypracovaného podle vyhlasky CBU &.
52/1997 dokumentuje Obr. 23

UZAVIRATELNY KONTROLNI £
- [T
OTVOR O ROZMERECH 0,6x0.6 m =
" =
PLASTICKA min. 1,5.D = 10500 E ,
PLYNONEPROPUSTNA VYPLRI r TEREN
BETONOWY ZAKLAD ——( /7 ) o 77
UZAVIRACIHO POVALU s oy 00
: MRIZ O OKATOSTI G —
4 .
LI 7 MAX. 100x100 mm /-—L1755 &l &
7 v S| £
Z D = d+24=7000 /) E| E
t=450 |/ d=6100 7| t=450
% %
7 VYPLN JAMY ]
1 (MIZVY 0401, VY0501, WY 0502) |-
7 7
5
: 7
7 %
/- 4
Ve -

/\/

Obr. 23 Vykres uzaviraciho ohlubriového povalu vtazné jamy

Je tfeba zminit, Ze platna vyhlaska stanovuje pozadavky k zajisténi bezpec€nosti a ochrany
zdravi pfi praci a bezpecnosti provozu pfi likvidaci hlavnich dulnich dél pfi hornické €innosti a
pfi dobyvani nevyhrazenych nerostl v podzemi. Zplsob a zasady likvidace téchto dalnich dél
ovSem nemusi splfiovat pozadavky na tyto prvky z hlediska jejich dlouhodobé bezpecnosti po
uzavieni HU. V sougasné dobé nejsou pozadavky na bezpeénostni funkci této komponenty
HU blize definovany.

5.14.5 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU

Uzaviraci zatky obou tunelt (DuSO 01, DuSO 02), resp. vtazné jamy ( DuSO 03) budou
vybudovany v misté portalu (Usti) obou tunelu, resp. na ohlubni (Usti) vtazné jamy.
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5.14.6 Podminky pouzitelnosti
Z hlediska bezpeénosti HU komponenta vyZzaduije:

e Vyplenéna vystroj zavazeciho a odtéZovaciho tunelu a vtazné jamy.
5.14.7 Subvarianty a jejich diléi komponenty

Uzaviraci zatka obou tunell s vyjimkou jamy tvofi betonové tvarnice, ze kterych bude
postavena uzaviraci sténa, ktera udrzi vyplfiovy material po dobu vystavby vlastni zatky
z monolitického betonu, vyztuzeného vazanou vyztuzi.

5.14.7.1 01 Uzaviraci sténa z betonovych tvarnic

Shodné s komponentou VY 06.01 (viz kapitola 5.9.7.2) s tim rozdilem, ze uzaviraci hraz
z betonovych tvarnic nebude pouzita pfi likvidaci vtazné jamy.

5.14.7.2 02 Uzaviraci zatka z monolitického zelezobetonu

Slozeni, pozadavky a specifikace betonové smési C 30/37 XF4 vyztuzeny vazanou vyztuzi (B
500 B) musi obsahovat udaje, které byly vyjmenovany v kap.3.2.1.1.

5.14.7.3 03 Betonaiska ocel

PIné, vétSinou kruhové ocelové tyCe (hladké i Zebirkoveé), které se vkladaji do betonu za
ucelem zvySeni jeho unosnosti a sniZzeni deformaci (pruty, sité). Druh a mnozstvi vyztuze
uzaviracich zatek HU bude specifikovano v budoucnosti.

5.14.8 Technologie vyroby/pripravy
5.14.8.1 02 Uzaviraci sténa z betonovych tvarnic

Shodné s komponentou VY 06.01.Viz kapitola 5.9.8.3.

5.14.8.2 03 Uzaviraci zatka z monolitického zelezobetonu

Vyroba betonu v betonarn& a jeho doprava k Gsti hlavnich dalnich d& HU pomoci
autodomichavacu.

5.14.8.3 04 Betonarska ocel

Primyslové zpracovana ocel do formy betonarské vyztuze (tyCe, sité).

5.14.9 Technologie instalace/vystavby

Likvidace hlavnich dlInich dél se bude provadét v souladu s platnou legislativou.
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5.14.9.1 Uzaviraci zatky hlavnich dualnich dél na povrchu

ZpGsob provedeni uzaviraciho ohlubfiového povalu taxativné uvadi § 10 vyhlasky CBU
€. 52/1997 Sb.

Uzaviraci ohlubriovy poval bude po zasypani vtazné jamy kamenivem zalozen na obvodovy
zakladovy pas, oddilatovany od vyztuZze vtazné jamy, pfi¢emz zakladovy pas v lozné sparie
nejen musi mit minimalné stejnou Sifku, jako je tloustka povalu (tj. minimalné 450 mm), ale
bude prohloubeny az do nezamrzné hloubky.

Uzaviraci ohlubriovy poval musi byt situovan takovym zplasobem, aby jeho horni Urover byla
(pokud mozno) v urovni terénu.

Uzaviraci portalové zatky obou tuneld budou konstrukéné feSeny jako monolitické
zelezobetonové vyztuzené ocelovou vazanou vyztuzi.

5.14.10 Odhad jednotkové ceny

Cena vychazi z cen uvadénych v oborovém tfidniku stavebnich konstrukci a praci pro rok
2022 (OTSKP, 2022).

Vlastni vypocCet odhadu ceny je uveden v Pfiloze €. 1.

Tab. 53 Prehled pouzitych jednotkovych cen pro odhad ceny za uzaviraci zatku HU

Jednotkova cena

Nazev polozky dle OTSKP 2022

01 Uzaviraci sténa z betonovych tvarnic 11 500 K&/m3
02 UZ?VIra.CI portalczva ’zatka z monolitického zelezobetonu do C 30/37 se 8 470 K&/m?
stupném vlivu prostredi XF4

03 Vyztuz portalové zatky z betonarské oceli (pruty, sité) 42 400 Keit

04 Strop z monolitického zelezobetonu o min. tfidé pevnosti v tlaku C 30/37

& 3
se stupném vlivu prostfedi XF4 10500 K&/m

05 Vyztuz stropu z betonarské oceli (pruty, sité) 37 700 Ként

Tab. 54 Odhad ceny uzaviraciho ohlubriového povalu

Kubatura
Nazev subavarianty betonu uzaviraciho
ohlubriového povalu

Cena komponenty
[tis. K]

Uzaviraci ohlubriovy poval o priméru 10,5 m a
tloustce 0,45 m z monolitického Zelezobetonu C 38,97 m3 600
30/37 XF4 (hustota vyztuze 130 kg/m3)
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5.15

VY 07 Ostatni konstrukéni prvky

5.15.1 Karta komponenty
Nazev Ostatni konstrukeni prvky
Popis Zakladni ¢asti stavebni konstrukce, které se lisi podle materialu, ucelu
a technologie provadéni a jsou v celém svém povrchu pevné spojeny
se stavebni konstrukci nebo hostitelskym prostiedim.
Umisténi v HU Podzemni &asti HU
Podminky Inzenyrsko-geologické pomeéry, zivotnost a ucel dulniho stavebniho

pouzitelnosti

objektu.

Pouziti komponent v konkrétnim misté je tfeba posoudit z hlediska
dlouhodobé bezpeénosti HU.

Subvarianty

01 Pfedhanéna vyztuz — Jehly
02 Svorniky

03 Mikropiloty

04 Injektaze

05 Osténi a jeho komponenty

Material

Podle subvarianty

Dil&i komponenty

Podle subvarianty

instalace/vystavby

Technologie Podle subvarianty
vyroby/pfipravy
Technologie Podle subvarianty

5.15.2

5.15.2.1

Pozadavky na komponentu

Externi pozadavky a specifikace

Stavebné technicky navrh HU musi v souladu s platnou legislativou respektovat poZadavky na
bezpeéné zajisténi dél (vyztuzeni) pfi razbé&, vystavbé a samotném provozu HU.

Navrhové parametry ostatnich konstrukénich prvkd budou vychazet z potfeb koneéného
projektového feseni HU podle TZ 134/2017 (Griinwald et al., 2018) na zakladé upfesnénych
inzenyrsko-geologickych a hydrogeologickych podminek, zivotnosti a uc€elu jednotlivych
dllnich stavebnich objektu.
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P¥i kone&ném navrhu HU bude nutné zohlednit vzajemné ptisobeni mezi materialy jednotlivych
konstruk&nich prvkd, inzenyrskych bariér, plisobeni horninového prostfedi a podzemni vody,
které mohou mit vliv na dlouhodobou bezpeénost HU, jak je blize popsano v TZ 616/2022
(Vecernik et al., 2022).

5.15.2.2 Pozadované bezpecnostni a technické funkce

Pozadované bezpecnostni a technické funkce ostatnich konstrukénich prvkd se obecné odviji
od pouzitého konstrukéniho prvku.

Nebudou-li konstrukéni prvky vyjmuty (plenéni vyztuze), coz se v souasné dobé z
technologickych a provozné-bezpecnostnich divodu neuvazuje, pak je z hlediska dlouhodobé
bezpe¢nosti HU duleZita volba pouzitych material(i s ohledem na jejich interakci s ostatnimi
inZenyrskymi bariérami, horninovym prostfedim, podzemni vodou a dal$imi prvky HU. Touto
problematikou se blize zabyva TZ 616/2022 (Vecernik et al., 2022).

V dlouhodobém horizontu se predpoklada, Ze veskeré stavebné-konstrukéni prvky postupné
degraduiji a ztrati svoji funkci. Z toho vyplyva mechanicky vliv na vyplfiové materialy HU (buffer
a backfill), respektive jednotlivych UOS zapficinény degradaci a postupnym kolapsem téchto
konstrukci. Ztrata jejich unosnosti povede k vySSimu zatiZzeni bentonitu a moznost vzniku
diskontinuit/volnych prostor/preferenénich cest pro proudéni vody. Pfi navrhu bentonitové
konstrukce by se s témito vlivy mélo pocitat tak, aby jim konstrukce byla schopna odolat, tj.
napf. zatésnit volné prostory bobtnanim apod. (Vec€ernik et al., 2022).

U konstrukénich materiald je nutné brat zfetel na mozné chemické, mineralogické a
mikrobiologické interakce s inzenyrskymi bariérami a jejich pfipadny dopad na dlouhodobou
bezpeénost HU. Na zakladé rozsifovani znalosti v pokradujicim materidlovém vyzkumu,
aktualizaci a zpfesriovani projektového feseni HU vyplynou pozadavky a parametry, které
budou muset splfiovat materialy inzenyrskych bariér a jednotlivych konstrukénich prvku.

5.15.2.2.1 VY 07.01 Predhanéna vyztuz — Jehly

Tyto konstrukéni prvky maiji funkci doCasného stabilizujiciho opatfeni pfi budovani (razbé)
hlubinného ulozisté. Jejich pouziti Ize olekavat zejména v pfiportalovém useku odtéZovaciho
a zavazeciho tunelu, pfipadné dle potieby pfi prochazeni nesoudrznych tektonicky porusenych
¢asti horninového masivu pfi konvenénim zplsobu razby jak obou tunell, tak patefnich
chodeb.

5.15.2.2.2 VY 07.02 Svorniky

Pouziti svornikil vychazi z potfeb provedeni bezpe&ného navrhu projektového feseni HU
(Grinwald et al., 2018). Tyto kotevni prvky maji funkci do¢asného stabilizujiciho opatfeni pfi
budovani (konvenéni razbé&) vybranych €asti hlubinného ulozisté. Jejich pouziti I1ze oCekavat
zejména v pfiportalovém useku odtéZzovaciho a zavazeciho tunelu v mistech s niZSim
nadlozim. Pouziti svornikd muzZe byt nutné i pfi prochazeni tektonicky poruSenych &asti
horninového masivu Upadnimi tunely nebo patefnimi chodbami, pfipadné pfi razbé kaveren
pro technické zazemi na ukladacim horizontu, pfipadné ukladacich komor RAO.

Optimalni technicko-ekonomicky navrh svornikové vyztuze u podzemnich staveb vyzaduje
dostateCnou znalost inzenyrsko-geologickych a geotechnickych podminek pro razbu. O volbé
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nejvhodnéjsiho typu svornikd do danych geologickych podminek rozhoduje cena, pozadovana
unosnost svornikl a tzv. ,nabéhovy ¢as®, za ktery svorniky dosahnou pIné unosnosti ve vztahu
k cené pouzité technologie.

Pfi navrhovani svornikové vyztuze se v souCasné dobé pouzivaji analytické, empirické a
numerické vypocCty na principu metody koneénych prvki nebo oddélenych elementl v
kombinaci s observacnimi metodami s cilem dosahnout optimalniho technicko-ekonomického
fedeni.

5.15.2.2.3 VY 07.03 Mikropiloty

Pozadované bezpecnostni a technické funkce mikropilot jsou shodné s ostatnimi
konstrukénimi prvky, které jsou popsany v uvodu kapitoly 5.15.2.2.

5.15.2.2.4 VY 07.04 Injektaze

Cilem injektadZze je v maximalni mife vyplnit diskontinuity a dutiny v horninovém prostredi
s cilem ho zpevnit a utésnit. Volba injektazni smési je ovlivnéna jeji cenou, zpracovatelnosti,
viskozitou (schopnosti pronikani do horniny), objemovou stalosti, odolnosti proti vyplavovani,
elasticitou (odolavani deformacnim zménam okolniho prostfedi) a zdravotni nezavadnosti s
ohledem na nebezpeci kontaminace horninového prostfedi a podzemnich vod.

Z toho duvodu uspéch injektaze zavisi na volbé slozeni smési, injekénim tlaku, rychlosti
injektaze, mnozstvi injekéni smési, zplsobu injektovani, a nakonec na charakteru
injektovanych diskontinuit, jejich vodonosnosti a charakteru podzemnich vod, jak blize
popisuje (Klepsatel et al., 2003).

Z hlediska dlouhodobé bezpecnosti je dllezita volba pouzitého materialu a jeho chemicka
kompatibilita s ostatnimi inzenyrskymi bariérami, aby produkty z jejich degradace neovlivnily
bezpec€nostni funkci UOS a bufferu. Napf. injektaze z organickych materiald mohou poskytovat
Ziviny pro rozvoj nezadouci mikrobialni aktivity, jak blize popisuje TZ 616/2022 (Velernik et
al., 2022).

5.15.2.2.5 VY 07.05 Osténi a jeho komponenty

Podle projektového feseni HU TZ 134/2017 (Griinwald et al. 2018) se pfi pouziti metody razby
TBM variantné uvazuje v Uvodnich ¢astech obou tuneld, s ohledem na zastizenou geologii, s
pouzitim segmentového osténi nebo primarniho osténi tvofeného vyztuznymi sitémi a
stfikanym betonem.

Pfi pouziti konvenéni metody razby se primarné uvazuje s ohledem na zastiZzenou geologii v
uvodnich &astech tunelu s pouzitim primarniho osténi tvofeného vyztuznymi sitémi a
stfikanym betonem v kombinaci s radialnimi svorniky.

Se zvySujici se vysSkou nadlozi obou tunell se predpoklada, vzhledem k charakteru
horninového prostfedi, Ze bude mozné upustit od instalace tunelového osténi s doplfikovym
zajisténim a vyrub bude zajistovan v pfipadé nutnosti pouze radialnimi svorniky.

Betonové konstrukéni prvky maji pouze mechanickou funkci (zajisténi stability vyrubu)
vV provoznim obdobi ulozZisté.

V dlouhodobém horizontu se pfedpoklada jejich degradace, kdy budou degradovany i pfisady
betonovych smési (napf. organickych latek pouzivanych jako plastifikatory, &i jinych
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chemickych ¢inidel pouzivanych napf. jako zpomalovace ¢&i urychlovace tuhnuti). Degradace
materialu mlze vést k vytvoreni preferencnich cest.

Pfitomnost osténi a jeho komponent povede ke zvySené Cinnosti mikroorganismu pfitomnych
v HU. Ocelové prvky jsou ohrozeny mikrobialn& indukovanou korozi, a pfitomnost kovovych
prvka tedy muze lokalné zvySovat mikrobidlni aktivitu a tvorbu koroznich produktd, prvky
z organického materialu zase mohou poskytovat ziviny pro rist mikroorganism( a opét tedy
potencovat mikrobialni aktivitu v okoli osténi, jak je blize popsano v TZ 616/2022 (Vecernik et
al., 2022).

5.15.3 Predpoklady navrhu komponenty

Navrh koncepéniho feSeni vychazi z:

Pozadovanych rozméra specifikovanych TZ 580/2022 (Dohnalkova et al., 2022).
Predpokladanych interakci popsanych v TZ 616/2022 (Vecernik et al., 2022).
Technické proveditelnosti.

Ekonomické dostupnosti.

5.15.4 Popis komponenty
5.15.4.1 VY 07.01 Pfredhanéna vyztuz — Jehly

Predhanéna vyztuz — jehly jsou tyCové prvky, které jsou v predstihu osazovany do vrtl v
pristropi tunelu pfed razbou, zvySuji stabilitu Celby a omezuiji pfipadné nadvyruby.

Technologie jehlovani spociva v pouziti dvou zakladnich komponent, pfedhanéné vyztuze
(jehly) ve formé ocelové injektovatelné tyCe a injektazni smési. Injektazni smés je sloZzena
nejCastéji z pojiv na bazi cementu, ale pouzivaji se i polyuretanoveé pryskyfice nebo smési na
bazi organicko-mineralnich hmot. Volbu materialu injektazni smési ovlivhuji nejen inzenyrsko-
geologické a hydrogeologické podminky pfi razbé&, ale musi byt spinény i bezpeCnostni
poZadavky na pouzity material s ohledem na dlouhodobou bezpeé&nost HU.

V souCasné dobé neni dostatek udaji o inzenyrsko-geologickych a hydrogeologickych
pomérech pro razbu, aby bylo mozné vypracovat kone€ny navrh konstrukéniho FeSeni této
komponenty a technologie jeji vystavby.

Lze vSak predpokladat, ze jehly budou tvoreny injektovatelnymi ocelovymi tyCemi nebo tyCemi
z betonarské oceli vsazenymi do vrtd o délce pfesahujici alespori 5 m.

5.15.4.2 VY 07.02 Svorniky

Svornik je kratka tyCova kotva, obvykle bez pfedem provedeného pfedepnuti. Jedna se o
tahovy konstrukéni prvek, ktery se vklada do vrtu, kotvi oblast pfi lici vyrubu naruSenou razbou
do vzdalengjsi oblasti horninového masivu, ktera neni razbou vyrubu porusena. Svorniky
zvySuji stabilitu vyrubu.

Existuje cela fada typl svornikd, které se liSi funkci a pouzitym materialem. NejCastéji se pro
vyrobu svornik(li pouziva betonafska ocel, méné Casto potom kompozitni material —
sklolaminat.
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S ohledem na skuteCnost, ze sklolaminatové kotevni prvky nepodléhaji korozi a disponuiji
zvySenou odolnosti proti chemickym vlivim, je mozné s témito svorniky uvazovat nejen pro
docasné, ale i dlouhodobé;si zajisténi vyrubu.

Ocelové i sklolaminatové svorniky Ize injektovat a upinat pomoci injekénich smési na bazi
cementu nebo organicko-mineralnich pryskyfic &i v pfipadé ocelovych i mechanickou a
hydraulickou cestou.

5.15.4.3 VY 07.03 Mikropiloty

Mikropilota je vyztuzny prvek, ktery je nejCastéji tvofen ocelovou vyztuznou perforovanou
trubkou vsazenou do maloprofilového subhorizintalniho vrtu nasledné vyplnéného injektazni
smési nejCastéji na bazi cementu.

U podzemnich staveb se mikropiloty pouZivaji v podobé mikropilotového destniku
realizovaném nad klenbou dila v pfedstihu pfed razbou a slouzi ke zvy3eni stability
horninového vyrubu a samotné Celby.

5.15.4.4 VY 07.04 Injektaze

Technologie injektazi se pouziva ke zlepSovani vlastnosti hornin a zemin vtlatovanim injekéni
smési do puklin €i pora horniny s cilem jejiho zpevnéni a utésnéni.

V soucasné dobé se pouziva v podzemnim stavitelstvi, resp. ve stavebnictvi vibec, cela fada
injektédZnich hmot jak na cementové, tak chemické a organicko-mineralni bazi.

Podle pouzitého injektazniho tlaku Ize v podzemnim stavitelstvi rozliSit injektaZze na nizkotlaké
(vyplfiové) a vysokotlaké.

Volba technologie injektazi zavisi pfedevSim na zastizenych inZenyrsko-geologickych a
hydrogeologickych podminkach.

Pfi razbé v prostfedi zemin a nekompaktnich silné zvétralych horninach, které se
predpokladaji pouze v ptipovrchovych &astech HU, Ize teoreticky uvaZovat s pouZitim
vysokotlakych, resp. tryskovych injektazi z divodu zlepSeni podminek pro razbu.

Se zvysujici se hloubkou a tim i kvalitou horninového prostiedi se oCekava vyuziti spise
nizkotlakych, tzv. vyplfiovych, injektazi za ucelem zvySovani pevnosti poruSenych hornin nebo
zamezeni zvySeneému pfitoku podzemnich vod. ZlepSeni horninového prostfedi spociva ve
vyplnéni diskontinuit a jejich slepeni pod tlakem vhanénou injekéni smési do provedenych vrtu.
Injektazni tlak pouzity pro vypliiovani diskontinuit v okoli vrtu ovSem nesmi prekroCit smykovou
pevnost horniny, aby nedoslo k jejimu dalSimu rozruSovani.

Rozsah pouzitelnosti jednotlivych typu injektaze podle (Keller, 2019) znazorriuje Obr. 24.
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Oblasti pouziti Jil Prach Pisek Stérk

injektaznich metod

Kameny

Soilcrete” - Tryskova injektaz l

Roztoky umélych latek

Silikatovy gel [nv]

I Silikatovy gel [vv]

Velmijemné mleté cementy

Cementové suspenze

Malty
nv = nizkoviskozni

vv = vysoceviskozni

s Ihngahe | 0002 |o0.006 |0.0; loos oz los |20 leo / 0 oo
Il nehospodarné Velikost zrna [mm]

Hmotnostni podil propadu [%]

Obr. 24 Rozsah pouZitelnosti jednotlivych typu injektaze
5.15.4.5 VY 07.05 Osténi a jeho komponenty

Ze zakladniho rozdéleni vyztuze do betonu se ve vazbé na jejich pouziti v HU predpoklada,
ze bude pouzita betonarska vyztuz a vlakna do betonu (rozptylena vyztuz).

Za betonarskou vyztuz se povazuji pIné, vétSinou kruhové ocelové tyCe (hladké i zebirkové),
které se vkladaji do betonu za ucelem zvySeni jeho unosnosti a snizeni deformaci. Mezi
betonarskou vyztuz patfi rovnéz v tovarné vyrobené strojové svafované sité a pfihradové
nosniky.

Vlakna ve smési s betonem omezuiji vznik trhlin, zvySuji pevnost v tahu za ohybu a zbytkovou
pevnost po vzniku trhliny, pfic¢emz PP vlakna navic zvySuji odolnost betonu proti explozivhimu
odpryskani vlivem vysoké teploty.

Za prisady se povaZzuji chemickeé slou€eniny, které se pfidavaji béhem michani do betonu v
mnozstvi za u€elem zlep3eni vlastnosti Cerstvého nebo tvrdnouciho betonu.

Pfi razeni zavazeciho a odtéZovaciho tunelu pomoci TBM se Stitem je primarni osténi
prefabrikované. Tloustka jednotlivych segmentl bude vychazet ze statického posouzeni
osténi. Licni plochy segmentl jsou hladké. Styéné spary se po celém obvodu tésni pasovym
tésnénim z pfirodni gumy nebo tvarovanych plastl. Tato Uprava zpravidla postacuje pro
dosazeni vodotésnosti osténi. Mezera mezi licem vyrubu a rubem prstence se zaplini injektazi,
coz jeSté zvySuje nepropustnost primarniho osténi. V pfiznivych hydrogeologickych
podminkach nebo pfi niz8ich narocich na vodotésnost proto zpravidla piné vyhovuji. S
ohledem na skutednost, 7e se podle projektového feSeni HU (Griinwald et al., 2018)
neocCekavaji $patné hydrogeologické podminky nebo vyssi naroky na spolehlivou vodotésnost
osténi, nenavrhuje se dvouvrstvé osténi s mezilehlou plastovou hydroizolaci, kde vnitfni osténi
je z monolitického betonu.

Soucasti primarniho osténi jsou ve vétsiné pfipadl vyztuzné oblouky, které kromé statickych
potfeb pomahaji udrzovat tvarovou kvalitu razeného profilu. Pro zajisténi vyrubu vyrazeného
konvencnim zpusobem metodou NRTM se zpravidla pouzivaji pfihradové oblouky vyrobené
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ze svarované betonarské oceli, které umoznuji dobré prostfikani a tim spoluplsobeni s
betonem.

Dle vykresovych pfiloh projektového feseni HU (Griinwald et al., 2018) je tloustka osténi ze
stfikaného betonu vyztuzeného ocelovymi KARI sitémi 200 mm. Vyjimkou jsou zavazeci
chodby, kde se s pouzitim osténi ze stfikaného betonu neuvazuje. Vyztuz jamy bude tvofena
betonovym osténim o tloustce 450 mm.

Oproti projektovému Feseni HU mGze byt v zavislosti na zastizenych inZzenyrsko-geologickych
podminkach osténi ze stfikaného betonu vyztuzeno rozptylenou vyztuzi (vlaknobeton).

Dle projektového feseni HU (Griinwald et al. 2018) je pouZiti ocelové obloukové vyztuze
(valcovana nebo prihradova) pro potfeby zajisténi vyrubu razenych chodeb v HU diskutabilni,
protoze se predpoklada dostateéné stabilni vyrub po celou dobu Zivotnosti ulozisté s vyjimkou
nesoudrznych tektonicky porudenych &asti horninového masivu. V podminkach vyzadujicich
vétSi okamzitou unosnost se sice obecné mohou pouzit oblouky z dlini ocelové vyztuze nebo
oblouky z valcovanych ocelovych profild, ale s ohledem na jejich manipulovatelnost a zejména
Zivotnost HU nejsou uvazovany.

Podle uzivatelské pfirucky pro konvencni tunelovani (Mosler et al., 2019) jsou monoliticka
osténi betonovana do bednéni. Ve vazbé na projektového fedeni HU se jedna o sekundarni
osténi kaveren technického zazemi, jehoz tloustka nebyla dosud stanovena. Konstrukce je
provadéna zpravidla do posuvného bednéni (bedniciho vozu) a umozhuje pfizpusobit
pevnostni tfidu betonu nebo stupen vyztuzeni skuteéné zastizenym geotechnickym pomeéram.
Minimalni tlouStka by u vyztuZzenych osténi neméla s ohledem na statickou vysku a
pozadované kryti klesnout pod 300 mm, u nevyztuZzenych osténi pod 250 mm.

Upozorniuje se, ze dimenze osténi musi byt v pozdéjSich fazich pfipravy ovéfeny statickym
vypocétem pro konkrétni podminky vybrané lokality.

5.15.5 Umisténi/mista pouzitelnosti v HU
5.15.5.1 VY 07.01 Pfedhanéna vyztuz — Jehly

Pfedhanéna vyztuz v podobé jehel ma funkci do€asného stabilizujiciho opatfeni pfi budovani
(razbé) dilcich prostor hlubinného UlozZisté ve slozitéjSich inZzenyrsko-geologickych
podminkach pro jejich razbu. Jejich pouziti I1ze oCekavat zejména v pfiportalovém useku
odtéZovaciho a zavazeciho tunelu (DuSO 01 a DuSO 02), pfipadné dle potfeby pfi prochazeni
nesoudrznych tektonicky poruSenych &asti horninového masivu pfi konvenénim zplsobu

razby jak obou tuneld, tak patefnich chodeb (DuSO 05).
5.15.5.2 VY 07.02 Svorniky

Dle projektového feSeni HU (Griinwald et al., 2018) se zejména v pfiportalovych &astech
odtézovaciho (DuSO 01) a zavazeciho tunelu (DuSO 02) s ohledem na pfedpokladanou
zastizenou geologii uvazuje s pouzitim svornikl pro zvySeni stability vyrubu. Pouziti radialnich
svornikd bude provedeno v kombinaci se stfikanym betonem vyztuZzenych ocelovymi KARI
sitémi. Se zvysSujici se vySkou nadlozi se ocekava zlepSeni inzenyrsko-geologickych
podminek, ktera muize teoreticky umoznit zajiSténi vyrubu pouze radialnimi svorniky nebo
pouze stfikanym betonem bez radialniho kotveni.
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Dle (épinka et al., 2020a, 2020b; Butovi¢ et al., 2020; Zahradnik et al., 2020) je v pfipadé
nutnosti uvazovano s pouZzitim kratkych kotevnich prvkud (svornik() také pro zajisténi pfistropi
kaveren pro objekty technického zazemi podzemni &asti HU (DuSO 10 — DuSO 21). Se
zajisténim vyrubu radialnimi svorniky v kombinaci se stfikanym betonem vyztuzenym
ocelovymi KARI sitémi je rovnéz pocitano (podle inzenyrsko-geologickych podminek) pfi razbé
patefnich (DuSO 05) a spojovacich chodeb (DuSO 06, 07).

5.15.5.3 VY 07.03 Mikropiloty

Pfedhanéna vyztuz v podobé mikropilotového destniku ma funkci do¢asného stabilizujiciho
geologickych podminkadch pro jejich razbu. Jejich pouZiti Ize oCekavat zejména
v pfiportalovém useku odtéZovaciho a zavazeciho tunelu (DuSO 01 a DuSO 02), pfipadné dle
potfeby pfi prochazeni nesoudrznych tektonicky porusenych ¢asti horninového masivu pfi
konvenénim zpusobu razby jak obou tunel(, tak patefnich chodeb (DuSO 05).

5.15.5.4 VY 07.04 Injektaze

V zavislosti na zastiZzenych inzenyrsko-geologickych podminkach je uvazovano, Ze injektaz
horninového prostfedi mize byt pouzita v dil€ich Usecich razby odtéZovaciho a zavazeciho
tunelu (DuSO 01 a DuSO 02), vtazné jamy (DuSO 03), patefni chodby (DuSO 05), ukladacich
komor RAO (DuSO 11), konfirmaénich laboratofi (DuSO 12) a vystavbé technické zazemi
podzemni &asti HU (DuSO 06, DuSO 07, DuSO 10, DuSO 13 — DuSO 22).

5.15.5.5 VY 07.05 Osténi a jeho komponenty

V zavislosti na zastizenych inzenyrsko-geologickych podminkach se s pouzitim vyztuze
stfikaného betonu ocelovymi KARI sitémi uvazuje v osténi obou Upadnich tuneld (v ivodnich
a pfipovrchovych usecich), komor RAO, patefnich chodeb, spojovacich chodeb technického
zazemi a v primarnim osténi stavebnich objektd (komor) technického zazemi. Umisténi a
pouZiti ocelové obloukové piihradové vyztuze v HU bude specifikovano v budoucnosti.

Pfi pouziti metody razby TBM je mozno s ohledem na inZzenyrsko-geologické podminky
pfipadné uvazovat s pouzitim segmentového osténi pro zajisténi vyrubu obou upadnich tunell
a paternich chodeb.

Podle projektového feseni HU (Griinwald et al., 2018) je monoliticky beton navrzen jako osténi
vtazné jamy. Podle (Spinka et al., 2020a, 2020b; Butovi¢ et al., 2020; Zahradnik et al., 2020)
se s pouzitim monolitického betonu uvazuje rovnéz jako sekundarni osténi stavebnich objektu
(komor) technického zazemi v&etné jejich dna (pocvy komor).

5.15.6 Podminky pouzitelnosti

5.15.6.1 VY 07.01 Predhanéna vyztuz — Jehly

Jehlovani je obecné povazovano za nejjednodussi doplnujici opatfeni pro zajisténi pfistropi
vyrubu pfi razbach. ZvySuje stabilitu vyrubu, Celby a omezuje nadvylomy (zvlasté pfi pouziti
trhavin). Pouziva se nejCastéji v rozpukanych ¢&i vrstevnatych skalnich a poloskalnich
horninach.
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Podminky pouzitelnosti materialti komponenty z hlediska dlouhodobé bezpeénosti HU jsou
blize popisovany v uvodu kapitoly 5.15.2.2.

5.15.6.2 VY 07.02 Svorniky

Z hlediska bezpeé&nosti pFi razbé (vystavbé&) HU o volbé a nutnosti pouZiti svornikti rozhoduiji
zastizené inzenyrsko-geologické poméry.

Deaktivace svornikil a jejich plenéni pfed uzaviranim HU se v souéasné dobé z
technologickych a provozné-bezpecénostnich divodu neuvazuje.

Podminky pouzitelnosti materialti komponenty z hlediska dlouhodobé bezpeénosti HU jsou
blize popisovany v uvodu kapitoly 5.15.2.2.

5.15.6.3 VY 07.03 Mikropiloty

Z hlediska bezpeénosti pfi razbé (vystavbé) HU o volbé a nutnosti pouZiti mikropilot rozhoduiji
zastizené inZenyrsko-geologické poméry.

V zavislosti na zastizenych inZenyrsko-geologickych podminkach se pouZziva pro ochranu
volného vyrubu mikropilotové destniky z ocelovych perforovanych zainjektovanych trubek tam,
kde jehlovani jiz neni dostateCné bezpecné a unosné.

Deaktivace mikropilot, resp. jejich plenéni pfed uzaviranim HU se v soudasné dobé
z technologickych a provozné-bezpec&nostnich divodd neuvazuije.

Podminky pouZitelnosti materialti komponenty z hlediska dlouhodobé bezpeé&nosti HU jsou
blize popisovany v uvodu kapitoly 5.15.2.2.

5.15.6.4 VY 07.04 Injektaze

.....

podminky, mezi které patfi pfedevsim charakter predisponovanych nespoijitosti horniny, jako
jsou vrstevni spary, trhliny, pukliny a jiné diskontinuity, jejich vodonosnost a charakter
podzemnich vod.

S ohledem na odvodnéni prasakovych a technologickych vod, které je primarné uvazovano
jako gravitacni, bude pfipadna injektaz pouZita pouze u malych az velkych pfitokld vody, v€etné
pFitokd tlakové vody.

Material a jeho konkrétni pouZiti je tfeba posoudit z hlediska dlouhodobé bezpe&nosti HU.
5.15.6.5 Osténi a jeho komponenty

Podminky pouzitelnosti osténi a jeho komponent ovliviiuji inzenyrsko-geologické podminky,
zivotnost a Ucel dliniho stavebniho objektu. Pro vyztuze i pfisady pro zpracovani betonu jsou
pfedpokladany interakce popsané v TZ 616/2022 (Veclernik et al., 2022). Bézné uzivané
betonové smési i low-pH smés vyvinuta v ramci zakazky SURAO (Pernicova et al., 2019)
obsahuiji organicky plastifikator. AvSak s ohledem na mnozstvi, které je pfidavano do betonové
zameési, nebude mit tento organicky material vyrazny vliv na dlouhodobé vlastnosti a
degradaci, nebot betonové konstrukéni prvky nemaiji v dlouhodobém horizontu bezpe€nostni
funkci. Konkrétni pouziti je tfeba posoudit i s ohledem na dlouhodobou bezpe&nost HU.
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5.15.7 Subvarianty a jejich diléi komponenty
5.15.7.1 VY 07.01 Pfedhanéna vyztuz - jehly

Technologie jehlovani spociva v pouziti dvou zakladnich komponent, pfedhanéné vyztuze
(jehel) v podobé ocelovych injektovatelnych ty€i nebo ty€i z betonarské oceli a samotné
injektazni smési. Injektazni smés je slozena nejcastéji z pojiv na bazi cementu, ale pouzivaji
se téz polyuretanové pryskyfice nebo smési na bazi organicko-mineralnich hmot.

Volba materialu komponenty je poplatna inzenyrsko-geologickym a hydrogeologickym
podminkam pfi razbé. Podminky pouzitelnosti materiall z hlediska dlouhodobé bezpecénosti
HU jsou blize popisovany v Gvodu kapitoly 5.15.2.2.

5.15.7.2 VY 07.02 Svorniky

Svorniky a kotvy se obecné podle materialu déli na ocelové a sklolaminatové. Volba pouzitych
materiall je ovlivnéna inzenyrsko-geologickymi a hydrogeologickymi podminkami pfi razbé.
Podminky pouzitelnosti materiall z hlediska dlouhodobé bezpeénosti HU jsou blize
popisovany v Uvodu kapitoly 5.15.2.2.

5.15.7.2.1 Ocelové svorniky
Nejbéznéjsi typy ocelovych svornikd z pohledu funkce jsou nasledujici:

e SN kotvy — ocelové Zebirkové tyCe z betonarské oceli vkladané do vrtd dodate¢né
vyplnénych injektazni smési.

e |IBO kotvy (ve svété téz MAI) — duté vrtné tyCe s vné&jSim zavitem, opatfené ztracenou
vrtnou korunkou. Vnéjsi zavit slouzi pro napojovani jednotlivych tyci, zlepSeni upnuti
v injektazni hmoté ve vrtu a také pro moznost opakované aktivace pfi zkracovani
Celbovych kotev. Duty profil umozfiuje vyplach béhem vrtani a naslednou injektaz
kotvy.

Mezi méné pouzivané typy svornikd (mechanicky upinané) patfi:

e Hydraulicky upinané svorniky — ocelové trubky se zavinutym prufezem, ktery se po
osazeni do vrtu pomoci aplikatoru roztahne vysokym tlakem hydraulického média
(vody nebo vzduchu) a tim dojde k upnuti kotvy ve vrtu tfenim. RozliSuji se dva typy:
— po aktivaci se medium, resp. voda ze svorniku vypusti a funkci zajistuje pouze

rozepreny profil trubky;
— medium, resp. voda zlstane natlakovana pomoci pojistného ventilu a vytvari
potfebny tlak k upnuti svorniku.

e CT kotvy — ocelové ty¢e s mechanicky rozpinanou hmozdinkou. Aktivaci hmozdinky
se kotva stava okamzité unosnou a jeji zainjektovani Ize provést az s dodate¢nym
¢asovym odstupem. Kotva ma na svém konci hemisférickou kopuli, ktera slouzi jak k
optimalnimu pfenosu zatizeni na kotevni desku, tak i jako injektaZzni komora. Injektazni
smés je Cerpana otvorem v kopuli a protékd nejprve kolem tyCe vnitftkem
polypropylenové manzety. Na konci kotvy vytéka smés z manzety a vypliiuje samotny
vyvrt. CT kotvy jsou pouzivany zejména ve skalnich horninach, ve kterych je zajisténo
dostatecné upnuti hmozdinky.
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5.15.7.2.2 Sklolaminatové svorniky

Sklolaminatové svorniky se Casto pouzivaji jako stabilizujici prvek pfi kotveni Celby.
Sklolaminatové kotvy Ize totiz pfi postupujici razbé Iépe rozpojovat béZznymi razicimi stroji a
mechanismy.

Sklolaminatové kotevni prvky nabizi vysokou tahovou pevnost, nizkou hodnotu prodlouzeni
pfi tahovém namahani a nizkou hmotnost. PouZité syntetické materialy (skelna viakna a
zpravidla polyesterova pryskyfice) nedegraduji v Case, maji zvySenou odolnost vUCi
chemickym vlivim a nepodléhaji korozi. AvSak organicky material obsazeny v téchto kotevnich
prvcich mize byt vyuzit mikroorganismy k rustu a tim mze dojit k rychlejSi degradaci
pfilehlych komponent.

Na druhou stranu maji sklolaminatové svorniky nizsi pevnost ve smyku, ohybu a nizkou torzni
tuhost. Tato skuteCnost mulze limitovat pouziti sklolaminatovych svorniki v podobé
samozavrtnych ty¢i pfi vrtani hornin vysokych pevnosti. Potfebny kroutici moment pro
rozpojovani téchto hornin totiz muze prekonavat torzni tuhost sklolaminatovych tyCovych
prvku.

5.15.7.3 VY 07.03 Mikropiloty

Technologie mikropilot, resp. mikropilotového destniku spoéiva v pouZiti dvou zakladnich
komponent, pfedhanéné vyztuze (mikropilot) v podobé ocelové trubky a injektdzni smési.
Injektazni smés je sloZena nejcastéji z pojiv na bazi cementu, ale pouZivaji se i polyuretanove
pryskyfice nebo smési na bazi organicko-mineralnich hmot. Volba materialu injektazni smési
ovliviuji inZenyrsko-geologické a hydrogeologické podminky pfi razbé.

5.15.7.4 VY 07.04 Injektaze

Jak bylo uvedeno, tak se v souCasné dobé pouziva v podzemnim stavitelstvi, cela fada
injektaznich hmot jak na cementové, tak chemické (organické) bazi:

e 01 Cementové injektaze.

o 02 Jilocementové injektaze.

e 03 Polyuretanové pryskyfice

e 04 Epoxydové pryskyfice.

e 05 Organicko-mineralni hmoty

e 06 Akrylové a metakrylatové pryskyfice a gely.

5.15.7.5 VY 07.05 Osténi a jeho komponenty

5.15.7.5.1 Ocelové osténi

Jak uz bylo uvedeno v podminkach pouzitelnosti, tak oblouky z ddlni ocelové vyztuze nebo
oblouky z valcovanych ocelovych profill s ohledem na jejich manipulovatelnost a zejména
Zivotnost HU nejsou uvazovany.

Pfihradové oblouky se svareji do poZzadovaného tvaru z hladké nebo Zebirkové oceli v riznych
velikostech. Oproti plnosténnym priifezim maiji podle Klepsatele et al. (2003) mensi hmotnost,
snadnéji se k nim pfipevriu;ji sité, lehce je mozné je spfahnout s kotvami a vyborné spolupusobi
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se stfikanym betonem. Nevyhodou je pracnosti vyroby. Pfi mnozstvi svaru je obtizné
spolehlivé zkontrolovat jejich kvalitu.

5.15.7.5.2 Betonarska vyztuz a dalsi aditiva

Vyztuzné sité nebo prutova vyztuz jsou postupné vazany k ocelovym vyztuznym ramum. Jejich
stykovani je mozné bud lanovymi spojkami, nebo Sroubovanymi spoji pfes sty&nikové plechy.
Pro zajisténi kryti vyztuze jsou na lici osténi instalovany distancni prvky zpravidla valcového
tvaru.

Pro zlepSeni vlastnosti betonu mohou byt pouzita rozptylena vliakna. Jejich hlavni pfinos
spociva v omezeni vzniku mikrotrhlin, snizeni negativniho efektu smrstovani betonu a zvyseni
odolnosti betonu napf. vici ucinkiim dynamického zatizeni.

Ocelova vlakna jsou bud pfima, nebo tvarovana z dratu tazeného za studena. Méné Casto se
pouzivaji vlakna stfihana z ocelového pasu. Dratky, které pfi davkovani maji tendenci
k vytvareni obtizné oddélitelnych shlukl (tzv. jezkd), jsou pro pouziti ve stfikaném betonu
nevhodné. Z nabidky syntetickych vlaken jsou nej¢astéji pouzivana vlakna polypropylenova,
ktera vyznamné zvysuji pozarni odolnost stfikaného betonu.

Synteticka vlakna musi byt dostate¢né jemna, aby se rozmistila v betonu pfi pouziti béznych
michacek betonu a mohla byt stfikana béznym stfikacim zafizenim.

Skelna vlakna musi byt upravena pro vy3Si odolnost v alkalickém prostfedi cementového
kamene, jednak upravou chemického slozeni sklafského kmene a jednak lubrikaci (velmi
tenkym povlakem na povrchu viaken).

Za uCelem zlepSeni vlastnosti Cerstvého nebo tvrdnouciho betonu se pouzivaji nasledujici
prisady:

e Plastifikatory a superplastifikatory, které redukuji potfebné mnozstvi vody pro dosazeni
stejné zpracovatelnosti Cerstvého betonu.

e ProvzduSnovaci pfisady, které po pfidani béhem michani Cerstvého betonu vytvari
uzaviené vzduchové pory, rovnomérné rozlozené v betonu.

e Tésnici pfisady, které zvySuji hutnost cementového kamene, snizuji jeho pérovitost,
zejména objem makropéra.

e Prfisady zpomalujici tuhnuti cementu prodluzuji dobu pfechodu Cerstvého betonu z
plastického stavu do stavu tuhé latky.

e Pfisady urychlujici tuhnuti, které zkracuji dobu pfechodu cerstvého betonu z
plastického do tuhého stavu.

e PFisady urychlujici tvrdnuti, které urychluji vyvoj pocate€nich pevnosti betonu a které
mohou a nemusi urychlovat tuhnuti betonu.

e Stabiliza¢ni pfisady, které redukuji odmiseni vody v suspenzi (bleeding), které nastava
sedimentaci tuhych Castic.

o Ostatni pfisady (inhibitory koroze, injektazni, biocidni, plynotvorné, pénotvorné a
adhezni pfisady).

S cilem zlepsit vlastnosti Cerstvého i ztvrdlého betonu se rovnéz pouzivaji pfimési, coz jsou
praskovité anorganické latky, mezi které patfi témer inertni smési (napf. kamenna moucka,
jemné mlety vapenec) nebo latentni hydraulické pfimési (napf. popilek do betonu, kfemicity
ulet nebo struska).
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5.15.7.5.3 Segmentové osténi

Zakladnim materialem pro zhotoveni osténi je beton. V souCasnosti se pouzivaji segmenty
vyztuzené klasickou betonafskou vyztuzZi, ocelovou rozptylenou vyztuzi nebo pfipadné
kombinaci obou druhl vyztuzeni. Velmi zjednodusené Ize Fici, Ze vyhodou Zelezobetonovych
dilct je vysoka ohybova unosnost spojena s rozvojem trhlin, zatimco vyhodou betonu s
rozptylenou ocelovou vyztuzi (dratkobeton) je omezeni Sirky trhlin pfi stfednich (realné
existujicich) urovnich ohybovych namahani.

Klasicky Zelezobetonovy segment se sklada z betonu a oceli. Beton se sklada ze stejnych
sloZzek jako v pfipadé jinych betonovych konstrukci. Je mozné sestavit fadu specifickych
doporuceni ke slozeni betonu, ktery je vhodny pro konstrukci segmentd. Cement se pouziva
zakladni bezpfisadovy a rychle tvrdnouci. Zelezobetonové segmenty se navrhuiji z t¥id betont
C 30/37.

Pfi vzniku pozaru v tunelu se plastova vlakna roztavuji a vznika tak sit pord v betonu, kudy
muze pronikat vznikla vodni para, ¢imz se zabrani odpryskim betonu. Na zakladé této
skute€nosti je doporuceno pfidat 1 az 3 kg polypropylenovych vidken na metr kubicky betonu.
Obvykle se pouzivaji viakna o priiméru 18 um, kde délka vlaken dosahuje 6—12 mm.

Trvanlivost ocelovych siti pouzitych v segmentech je silné ovliviiovana propustnosti segmenta.
Vyska kryti musi byt navrZzena vzhledem k mistnim podminkam, zejména agresivité okolniho
prostfedi. Nicméné obvykla hodnota kryti je 2030 mm. Ocelova vyztuz muaze byt rovnéz
chranéna natérem, pokovenim, epoxy obalem nebo katodicky ochranéna.

5.15.7.5.4 Betonové osténi

Osténi dalnich stavebnich objektd musi splfovat pozadované funkce jak po dobu vystavby,
tak po pfedpokladanou Zzivotnost dila. Po dobu vystavby je zakladni funkci osténi zajistit
stabilitu vyrubu a integritu nosného horninového prstence a tim vytvofit bezpeéné zazemi pro
dalsi razbu. Jaké funkce musi plnit sekundarni osténi tak jako navrh receptury betonové smési
pro monolitické osténi blize specifikuje (Mosler et al., 2019). Specifikace monolitického betonu
musi obsahovat udaje, které jsou uvedeny v kapitole 3.2.1.1.

Zakladni vlastnosti a pozadované parametry stfikaného betonu pfedevdim v souvislosti
s vyuzitim pfi NRTM popisuje (Hilar et al. 2008). Slozeni, pozadavky a specifikace stfikaného
betonu musi obsahovat udaje, které jsou uvedeny v kapitole 3.2.2.

Pouziti vyztuze (betonarské i rozptylené), jednotlivych pfisad a pfimési v osténi ze (stfikaného
i monolitického) betonu je popsano v kapitole 5.15.7.5.2.

5.15.8 Technologie vyroby/pripravy
5.15.8.1 VY 07.01 Piedhanéna vyztuz — jehly

Ocelové jehly ve formé Zebirkovych pinych ty¢i nebo Castéji jako ty€e typu IBO nebo SN jsou
vyrabény z uslechtilé betonarské oceli B 500B.

5.15.8.2 VY 07.02 Svorniky

Technologie vyroby a pfipravy svornikl se Ize rozdélit v zasadé na dvé skupiny dle pouzitého
materialu na ocelové a sklolaminatove.
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5.15.8.2.1 Ocelové svorniky

Ocelové svorniky jsou nejCastéji vyrabény ve formeé injektovatelnych kotevnich prvka typu IBO
nebo plnych zebirkovych ty&i typu SN. Tyto ty€e jsou vyrabény z betonarské oceli tfidy B 500B.

5.15.8.2.2 Sklolaminatové svorniky

Sklolaminatové plné a injekéni tyCe jsou vyrabény z jakostnich skelnych viaken, navzajem
spojenych zpravidla polyesterovou pryskyfici, pfipadné pro specialni pouziti vinylesterovou
nebo epoxidovou pryskyfici. Kombinace téchto dvou syntetickych materialll je dosazeno
vybornych mechanickych vlastnosti, které nedegraduji v ¢ase. Maji zvySenou odolnost vici
chemickym vliviim a nepodléhaji korozi.

5.15.8.3 VY 07.03 Mikropiloty

Vyztuze mikropilot v podobé silnosténnych perforovanych trubek jsou primyslové vyrabény
z betonarske oceli.

Injektazni smési na bazi cementu jsou vyrabény primyslové, pfipadné jsou jednotlivé
primyslové vyrabéné slozky smési miseny tésné pred aplikaci pfimo na stavbé.

Jednotlivé slozky injektaznich smési na bazi polyuretanovych pryskyfic a organicko-
mineralnich hmot jsou vyrabény prumyslové a miseny pomoci specialnich zafizeni vyhradné
az pred jejich aplikaci pfimo na misté urceni.

5.15.8.4 VY 07.04 Injektaze

Injektazni smés vcetné potfebného pfisluSenstvi jsou primyslové vyrobeny. Tak jako
u mikropilot jsou jednotlivé slozky injektaZnich smési miseny pomoci specialnich zafizeni
vyhradné az pfed jejich aplikaci pfimo na misté urCeni.

5.15.8.5 VY 07.05 Osténi a jeho komponenty

Betonarska vyztuz je primyslové zpracovana ocel dodavana ve formé tyci, svitki a ocelovych
KARI siti a pfipadné obloukové pfihradové vyztuze.

Zatimco vlakna v betonu jsou prumyslové zpracované oceli, polymery, sklo a bazalt, tak
pfisady pro zpracovani betonu jsou pramyslové vyrabéné chemické slouceniny.

Jednotlivé segmenty prefabrikovaného osténi jsou vyrabény ve specializovanych vyrobnach
(stavebnich tovarnach) ve stacionarnich formach, a nakonec dopraveny do podzemni Casti
HU k razicimu stroji TBM vicet&elovym zasobovacim vozidlem s kolovym podvozkem, ktery
je oznaCovan ve zkratce MSV (Multi Servise Vehicle).

Stfikany a monoliticky beton bude vyroben v betonarnég, pfi¢emz pfipadna vlakna se pfidavaji
do betonové smési po pfidani kameniva a pfed pfidanim cementu, vody a tekuté pfisady.
Chemickeé pfisady jsou totiz pfidavany do smési bezprostfedné pfi michani betonu nebo v jeho
pribéhu. Po dokon&enad vyroby je beton dopraven do podzemni &asti HU pomoci
autodomichavaca,
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5.15.9 Technologie instalace/vystavby
5.15.9.1 VY 07.01 Predhanéna vyztuz - jehly

K zajisténi stability pfistropi vyrubu se uvazuje, ze bude pouzita Zebirkova ocel nebo ocelové
injektovatelné tyCe délky vic jak 5 m, s rlznymi pfesahy v podélném sméru dle vzdalenosti
ocelové obloukové vyztuze a konkrétnich podminkach. Jehly se vkladaji do subhorizontalniho
vrtu a nasledné jsou vrty vyplnény injektazni smési. Vzdalenost jednotlivych jehel v pficném
smeéru zavisi na konkrétnich inzenyrko-geologickych podminkach.

5.15.9.2 VY 07.02 Svorniky

Bez ohledu na pouzity material (sklolaminat, ocel) instalace svornikt probiha nejcastéji pomoci
samozavrtnych kotevnich prvkl (injektovatelné tyCe), které jsou po vyvrtani nebo soubézné
s vrtanim injektovany pomoci injektaznich smési. NejCastéjsi injektazni smési jsou na bazi
cementu nebo organicko-mineralnich tmeld.

Volba vhodné injektazni smési zavisi pfedevSim na zastizenych inzenyrsko-geologickych
a hydrogeologickych podminkach pfi razbé od kterych se odviji poZadavky na jejich parametry.

V soucasné dobé jizZ méné pouzivanou technologii je mechanické nebo hydraulické upinani
svornikd.

5.15.9.3 VY 07.03 Mikropiloty

Mikropilotovy destnik je tvofen jednotlivymi mikropilotami. Pro kazdou mikropilotu se nejprve
provede maloprofilovy subhorizontalni vrt, ktery je nasledné osazen perforovanou
tlustosténnou ocelovou trubkou. PFes tyto perforovanych trubky je poté provadéna tlakova
injektaz injektazni smési, nejCastéji na bazi cementu.

Tyto deStniky se vétSinou realizuji z nadvySenych profild (tzv. kapliCek), v nékterych
odlvodnénych pfipadech se mohou realizovat pfimo z ¢elby bez nadvyseni s tim, Ze se prvni
metry mikropilot ufezavaji nebo se do vrtd na nutnou Uvodni délku trubky neinstaluji.

Parametry mikropilotového deStniku (rozsah mikropilotového destniku, délka mikropilot, profil
trubek, pficna vzdalenost jedn. mikropilot aj.) a volba inje€nich smési zavisi na konkrétnich
inZenyrsko-geologickych a hydrogeologickych podminkach.

5.15.9.4 VY 07.04 Injektaze

Po injektaz je vzdy nutno vyvrtat vrt, ktery v soudrznych a skalnich horninach slouzi pfimo pro
osazeni dvojittho nebo jednoduchého obturatoru, jimz je vymezena injektovana etaz.
Nasledné je pres obturator do vrtu samotného a nejblizSiho okoli tlacena injektazni smés.

V nesoudrznych zeminach nebo silné zvétralych horninach se do vrtu vyplnéného zalivkou
osazuje manzetova trubka, ktera je v injektovaném useku vrtu opatiena perforaci, pfekrytou
gumovymi manzetami pinicich funkci zpétného ventilu. Touto trubkou je do vrtu samotného a
nejblizSiho okoli tlacena injektazni smés.

Technologie injektazi je mozné uplatnit i pfi provadéni samozavrtnych horninovych svornikd,
jejichz instalace je blize popsana v kapitole 5.15.9.2.
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5.15.9.5 VY 07.05 Osténi a jeho komponenty

U konvenéniho zplsobu razby musi byt betonarska vyztuz a zabudovavané ocelové prvky
dostatecné upevnény tak, aby pfi nastfiku betonu nedochazelo k jejich kmitani. Pfi zastfikavani
vyztuze i systémovych ocelovych prvku jako jsou ocelové prihradové oblouky a sty¢né plechy,
osazené pomoci mobilnich ploSin nebo manipulatord, nelze vyloudit vznik stind ve stfikaném
betonu. Odbornym vedenim trysky Ize vSak tyto stiny podstatné omezit. Zvlastni pozornost je
nutné vénovat pfedepsanému presahu vyztuznych siti, které je nutné (s ohledem na zmens$eni
vzniku stinl za prekrytymi sitémi o zmenseném rastru) osazovat v zakrytu. Pokud se ma
proveést vyztuz ve dvou a vice vrstvach (napf. vnéjsi a vnitini vyztuzna sit), smi se druha vrstva
vyztuze osadit teprve tehdy, kdyz je prvni vrstva zastfikana.

Pfi mechanizovaném zplsobu razby za pomoci TBM se Stitem je po kazdém postupu razby
(zabéru) v zadni Casti Stitu stroje pomoci erektoru (ukladace segmentl) postaven novy
prstenec, ktery slouZi stroji jako opéra pfi razbé a tvofi hermeticky uzavienou vodotésnou
stavbu tunelu.

Z konstrukéniho hlediska budou klenby komor technického zazemi v zavislosti na
geotechnickych podminkach zaloZeny bud na pasech, nebo na spodni klenbé&, které bude
specifikovano v budoucnosti. Profilace primarniho osténi, instalace armovaci vyztuze je
provadéna za pomoci ploSin. Betonaz monolitického osténi probiha po blocich betonaze do
posuvného bednéni. K osetfovani betonu po odbednéni se pouziva oSetfovaci viz.

5.15.10 Odhad jednotkové ceny

5.15.10.1 VY 07.01 Pfedhanéna vyztuz — jehly

Jednotkova cena vychazi z oborového tfidniku pro 2022 (OTSKP, 2022). V budoucnosti bude
zaviset na volbé typu a délky jehel na zakladé upfesnénych inZenyrsko-geologickych
podminek (Tab. 55).

Tab. 55 Jednotkova cena pfedhanéné vyztuze - jehly

) 3 Jednotkovéa cena
Nazev polozky dle OTSKP 2022
Jehly v podzemi D do 32 mm délky do 6 m 977 K&/kus

5.15.10.2 VY 07.02 Svorniky
Jednotkova cena vychazi z oborového tfidniku pro 2022 (OTSKP, 2022). V budoucnosti bude

zaviset na volbé typu a délky svornikd na zakladé upfesnénych inzenyrsko-geologickych
podminek (Tab. 56).
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Tab. 56 Jednotkové ceny svornik( a jeho komponent

. . Jednotkova cena
Nazev polozky dle OTSKP 2022

Vrty pro svorniky a kotvy v
podzemi do 12 m, 2 420 K&/m
tf. lll, primér do 50 mm
Svorniky mechanicky
upinané v podzemi dl. do

55 904 K¢é/kus
5m

(unosnost pres 200 kN)

Svorniky ocelové

injektované v podzemi dl. do 1230 K&/kus

2,5m

(unosnost do 200 kN)
Svorniky lepené v podzemi
dl.do2,0m 851 K&/kus
(unosnost do 200 kN)
Svorniky hydraulicky
upinané v podzemi dl. do
25m

(unosnost pres 200 kN)
Svorniky laminatové v
podzemi dl. do 2,5m 1420 Ké&/kus
(Unosnost pres 200 kN)

1420 Ké&/kus

5.15.10.3 VY 07.03 Mikropiloty

Jednotkova cena vychazi z oborového tfidniku pro 2022 (OTSKP, 2022). V budoucnosti bude
zaviset na volbé typu a délky mikropilot na zakladé upfesnénych inZenyrsko-geologickych
podminek (Tab. 57).

Tab. 57 Jednotkové ceny mikropilotového destniku a jeho komponent

Jednotkova cena

Nazev polozky dle OTSKP 2022

Mikropiloty komplet D do 150 mm v podzemi pro
ochranny destnik

Vrty pro mikropiloty v podzemi do 12 m, t¥. Ill, pramér
do 150 mm

2 950 K&/m

2960 K&/m

5.15.10.4 VY 07.04 Injektaze

Jednotkova cena vychazi z oborového tfidniku pro 2022 (OTSKP, 2022). V budoucnosti bude
zaviset na volbé typu a rozsahu injektaze na zakladé upfesnénych inzenyrsko-geologickych a
hydrogeologickych podminek (Tab. 58).
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Tab. 58 Jednotkové ceny injektaze a jeho komponent

Nazev polozky

Jednotkova cena
dle OTSKP 2022

Injektovani vysokotlaké z cementovych pojiv v podzemi

21 300 K&/m?3

Injektovani vysokotlaké z jilovych pojiv v podzemi

16 800 K&/m3

Injektovani vysokotlaké z chemickych pojiv (na bazi polyuretanovych a
epoxidovych pryskyfic, organicko-mineralnich hmot, akrylovych a
metakrylovych pryskyfic a gell) v podzemi

30 200 Ké&/m?

Vrty pro injektaz a monitoring v podzemi do 12 m, t¢. Ill, primér do 50 mm

2420 K&/m

5.15.10.5

VY 07.05 Osténi a jeho komponenty

Jednotkova cena vychazi z oborového tfidniku pro 2022 (OTSKP, 2022). V budoucnosti bude

zaviset na volbé typu osténi a jeho komponentl na zakladé upfesnénych inzenyrsko-
geologickych podminek.

Odhad ceny osténi upadnich tunelt (DuSO 01, DuSO 02), vtazné jamy (DuSO 03) a paternich
chodeb (DuSO 05) ze stfikaného betonu vyztuzeného ocelovymi KARI sitémi dokumentuje

Tab. 59
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Tab. 59 Jednotkové ceny osténi a jeho komponent

Nazev polozky

Jednotkova cena

dle OTSKP 2022

Definitivni osténi tunelu z dilci Zelezobetonovych do C30/37 18 750 K¢&/m3
PFihradové oblouky svafené z betonarské oceli 56 900 K&/t

Zaijisténi vyrubu tunelu z ocel siti a mfizoviny v horniné mokré 40 900 K¢/t

Definitivni osténi tunelu ze stfikaného betonu 9 130 K&/m?
z(ra;initivni osténi tunelu ze stfikaného betonu do C 25/30 tl. do 200 1 820 K&/m2
gezfg}l;t;gr::_ (:jsote2rg Otunr:zlu ze stfikaného betonu s ocelovymi vliakny do 2 670 K&/m?
geggllté\gnirzssztgglr;un:elu ze stfikaného betonu s umélymi vliakny do 1 870 K&/m2
Vyztuz definitivniho osténi tunelu z KARI siti 36 500 K&/t

Definitivni osténi tunelu se Zelezobetonu do C 25/30 9 340 K¢/m?
Bednéni definitivniho osténi tunelu 1 980 K¢/m?
Definitivni osténi dna tunelu se Zelezobetonu do C 25/30 8 450 K¢/m3
Bednéni definitivniho osténi dna tunelu 1 840 K¢/m?
Vyztuz tunelu z betonarské oceli 10505, B500B 54 600 K¢/t

Definitivni osténi Sachty ze stfikaného betonu

10 600 K&/m3

Bednéni definitivniho osténi Sachty

2 650 K¢&/m?

Definitivni osténi Sachty ze zelezobetonu

12 100 K&/m3

Vyztuz definitivniho osténi Sachty z KARI siti

36 500 K&/t

Vyztuz definitivniho osténi Sachty z betonarské oceli 10505, B500B

54 600 K&/t
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6 Zaver

Tato zprava predstavuje koncep¢ni navrh vyplni a dalSich inzenyrskych komponent. Navrh
navazuje na predchozi projektova fedeni (TZ 134/2017, Grinwald et al., 2018) a vyuziva
predchozich vystupl projektu VypIné (TZ 616/2022, Vecernik et al., 2022). Pfi navrhu bylo
zohlednéno: bezpecnostni hledisko, technické hledisko, ekonomické hledisko a sou€asna
legislativa.

Toto je prvni verze navrhu, ktera slouzi jako jeden ze vstupl do bezpecnostniho vypoétu,
teplotechnickych vypoétii, projektové a R&D pripravy HU. Na zakladé vystupld posouzeni
konceptu se predpoklada jeho pravidelna aktualizace.

Komponenty navrzeného feseni Ize z pohledu bezpelnosti rozdélit do dvou zakladnich skupin
— komponenty s bezpec¢nostni funkci (buffer, backfill, vypli komory RAO a dalSi vypIné) a
komponenty s podpulrnou funkci (zatky a konstrukeni prvky).

Upozornéni: U vétsiny podplrnych a konstrukcnich prvku je treba provést posouzeni pro
konkrétni pouziti v daném misté z hlediska dlouhodobé bezpecnosti. Do budoucna je tieba
pfipravit metodiku pro posuzovani pouzitelnosti pomocnych komponent z hlediska dlouhodobé
bezpecénosti.

VY 01 Buffer

Komponenta Vypli ukladaciho vrtu patfi do skupiny inzenyrskych bariér s bezpecnostni
funkci a byla zpracovana v nékolika variantach pro horizontalni i vertikalni zpasob ukladani.

Komponenta je vypracovana ve tfech variantach — 2x pro horizontalni systém (rlizné priméry
vrtu) a 1x pro vertikalni systém. Subvarianty se lidi formou vyplfiového materialu. Preferovanou
subvariantou je pouziti kompaktovaného bentonitu ve formé tvarnic se zasypem
z peletizovaného materialu z davodu zajisténi dosazeni pozadované objemové hmotnosti
bentonitu.

Pokud se v budoucnosti podafi dopracovat technologie peletizovaného materialu, tak Ize
predpokladat, Ze se tento zplsob stane preferovanym. V soucasné dobé je vSak nutny dalsi
technologicky vyvo;.

VY 02 Backfill

Komponenta Vypln zavazeci chodby patfi do skupiny inZenyrskych bariér s bezpe€nostni
funkci a byla zpracovana v jedné technologické varianté pro vertikalni systém ukladani
(horizontalni systém nema zavazeci chodby). Subvarianty se li§i pouze v rozmérech chodby
dle typu pouzité technologie pro razbu, avSak vlastni vypln je shodna. Pfedpoklada se vyuziti
peletizovaného bentonitu. Sou€asna technologie peletizovaného bentonitu je pro potieby
backfillu dostateéna.

VY03 Vypli RAO

Komponenta Vypli komory RAO patfi do skupiny inZzenyrskych bariér s bezpecnostni funkci.
Byla zpracovana ve dvou zakladnich variantach, uréenych podle technologie vystavby —
zaplnéni vcelku a zaplnéni po ¢astech. Protoze nebylo doposud rozhodnuto o materialu, ktery
bude pouZit pro zapInéni komor, byly obé& zakladni varianty rozpracovany pro cementovou
a bentonitovou vypli. Rozhodnuti musi byt podpofeno bezpecnostnim hodnocenim, které
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musi vzit v ivahu charakter ukladaného RAO, obalovy soubor a umisténi komor se zietelem
na umisténi ukladacich sekci VJP.

Z technologického hlediska Ize jako preferovanou variantu doporuéit zapIinéni po ¢astech
z duvodu veétsi jistoty kvalitniho zaplnéni komory. Je tfeba zajistit homogenitu vypiné, a pokud
vezmeme v Uvahu zku$enosti ze stabilizace komor v URAO Richard a Bratrstvi, je zateCeni
betonové smési od vyusténi plniciho potrubi zaru¢eno do vzdalenosti 8 m (MP 38). Pokud
bude jako vyplfiovy material pouzit bentonit, budou muset byt komory, resp. segmenty komor
zapliiovany postupné v souladu se zvolenou technologii vyplfiovani a spole¢né s reZimem
ukladani RAO.

VY 04 Vypln na ukladacim horizontu

Komponenta Vypli na ukladacim horizontu je z hlediska technického a funkéniho feSeni
shodna s komponentou Vyplf zavazeci chodby. Rozdilné je vSak geometrické fedeni, kdy se
pFicny profil méni na zakladé funkce DuSO. Dale pak neni kladen takovy duraz na tepelnou
vodivost materialu a je zde moznost ponechani nékterych podplrnych prvkd po pfedchozim
posouzeni vlivu na dlouhodobou bezpecnost.

VY 05 Vypln nad ukladacim horizontem

Komponenta Vypli nad ukladacim horizontem z technického a funkéniho feSeni vychazi
z Vyplné na ukladacim horizontu. V souvislosti s polohou vyplné je vypracovana ve dvou
variantach — stfedni hloubka a pfipovrch. Varianta pro stfedni hloubku ma dvé subvarianty dle
pouzité vyplné — peletizovany bentonit a smés bentonitu a kameniva (preferovana varianta).
Varianta pro pfipovrch pak vyuzZiva pouze kamenivo.

VY 06 Zatka

Zatky, které jsou inzenyrskymi komponentami, maji pouze provozni funkci a uzaviraji v arovni
ukladaciho horizontu podle konceptu ukladani VJP kazdou zavazeci chodbu nebo horizontalni
ukladaci vrt. Ve stfednim horizontu uzaviraji nejen kazdou komoru RAO, ale i jejich
pristupovou chodbu. S vyjimkou jamové zatky jak v drovni ukladaciho horizontu, tak na
povrchu ve formé uzaviraciho ohlubfového povalu a uzaviracich portalovych zatek obou
tunell jsou vSechny zatky ze stfikaného betonu v kombinaci s uzaviraci hrazi z betonovych
tvarnic.

VY 07 Ostatni konstrukéni prvky

Jehly, které jsou inZenyrskymi komponentami, maji pouze provozni funkci a jsou v pfedstihu
osazovany do vrtu v pfistropi tunelu pfed razbou, zvySuji stabilitu ¢elby a omezuji pfipadné
nadvyruby. Technologie jehlovani spo€iva v pouZiti dvou zakladnich komponent, pfedhanéné
vyztuze (jehel) v podobé& ocelovych injektovatelnych tyCi nebo tyCi z betonafské oceli a
samotné injektazni smési.

Svorniky a kotvy se obecné podle materialu déli na ocelové a sklolaminatové. Volba pouZzitych
materialu je ovlivnéna inzenyrsko-geologickymi a hydrogeologickymi podminkami pfi razbé.
Pouziti radialnich svornikd bude provedeno v kombinaci se stfikanym betonem vyztuZzenych
ocelovymi KARI sitémi.

Technologie mikropilotového destniku spociva v pouziti dvou zakladnich komponent,
pfedhanéné vyztuze (mikropilot) v podobé ocelové trubky a injektazni smési. Tyto destniky se
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vétSinou realizuji z nadvySenych profill (tzv. kapli¢ek), v nékterych odivodnénych pfipadech
se mohou realizovat pfimo z Celby bez nadvySeni s tim, Ze se prvni metry mikropilot ufezavaji
nebo se do vrtd na nutnou Uvodni délku trubky neinstaluiji.

Injektaze jsou inzZenyrskymi komponentami, které maji primarné funkci docCasného
stabilizaéniho opatfeni béhem vystavby a provozu HU.

V soucasné dobé se pouziva v podzemnim stavitelstvi, resp. ve stavebnictvi vibec, cela fada
injektaznich hmot jak na cementove, tak chemické a organicko-mineralni bazi. Jejich pouziti
ovliviuji  inzenyrsko-geologické podminky, mezi které patéi predevS§im charakter
predisponovanych nespojitosti horniny, jako jsou vrstevni spary, trhliny, pukliny a jiné
diskontinuity, jejich vodonosnost a charakter podzemnich vod.

Konkrétni pouziti téchto komponent je tfeba pfedem posoudit i z hlediska dlouhodobé
bezpecnosti.

Osténi a jeho komponenty je inzenyrskou komponentou, ktera ma pouze provozni funkci,
jelikoz zajistuje stabilitu vyrubu b&hem vystavby a provozu HU. P¥i razeni tunelti pomoci TBM
se Stitem je osténi prefabrikované. V ostatnich pfipadech bude pouzit stfikany beton a/nebo
monoliticky beton.

Pouziti vyztuze (betonarske i rozptylené) v osténi ze (stfikaného i monolitického) je ovlivnéno
zastizenymi inzenyrsko-geologickych podminkami. S pouzitim obloukl z dudini ocelové
poddajné vyztuze nebo obloukl z valcovanych ocelovych profili se neuvazuije.

Konkrétni pouziti osténi je tfeba pfedem posoudit i z hlediska dlouhodobé bezpecénosti.
Nejistoty navrhu

PFi navrhu koncepc&niho feSeni bylo nutno pracovat s nejistotami vstupnich parametrd a zatim
obecnéjSich pozadavkl na funkéni specifikaci komponent.

Koncepéni feSeni je proto pojato jako prvotni navrh, ktery bude v budoucnosti upfesiiovan.

V Ceské republice doposud nebyl vybran konkrétni bentonit pro buffer a backfill. Pro jeho vybér
bude urcujici kvalita.

Zaroven nebyly dosud stanoveny pfesné pozadavky na parametry bentonitu (materialova
specifikace), které ovliviiuji zvolené technické feSeni (et vice versa).

V souCasné dobé& neni dofeSena otazka objemové hmotnosti bentonitu a to primarné z
mikrobiologického hlediska nezbytna pro omezeni mikrobialni aktivity.

Dale je nezbytné ovéfit chovani vSech dullezitych materialt pfi jejich vzajemné dlouhodobé
interakci v realistickych podminkach z hlediska mikrobiologie i geochemie/geotechniky, coz
umozni nadefinovat vhodnost jejich realného vyuziti v HU pro VJP a RAO.

Nejistota odhadu cen komponent

Odhad ceny vyplni na bazi z bentonitu vychazi z ceny uvadéné v TZ 134/2017 (Grunwald et
al., 2018), ktera byla navySena o inflaci 2018-2022. Cena byla pfepoctena na kg susiny
materialu. Nejvétsi nejistotou je cena technologie ukladani, ktera bude specificka pro HU a
v soucasné dobé neexistuje vhodny analog pro stanoveni jeji ceny.
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Odhad ceny cementovych vyplni vychazi z odborného odhadu a zkuSenosti z obdobnych
staveb (URAO Richard a URAO Bratrstvi) v cenové drovni 2022. Jednotkovéa cena zahrnuje
cenu za material v€etné pfipravy a instalace smési.

Ostatni ceny vychazi z cen uvadénych v oborovém tfidniku pro rok 2022 (OTSKP, 2022).
Tento tfidnik v8ak neni pfimo uréen pro potfeby HU. Doporuéuije se tedy pro vypodet naklad(i
HU tyto ceny navysit minimainé o 25 %.

Legislativa

Vystavbu, provozovani a uzavieni HU bude provadéno v souladu s platnou legislativou.
Soudasna bariska legislativa vychazi zejména z potieb hornictvi a jeji aplikace pro potfeby HU
neni optimalni a nefesi nékteré aspekty HU.
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