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Svar till SSM pa begaran om komplettering rérande inverkan av
koppartjocklek pa kapselns designanalys

Stralsdkerhetsmyndigheten, SSM, har 1 sin skrivelse till Svensk Kérnbrénslehantering AB,
SKB, daterad 2014-02-24 begért komplettering angéende inverkan av koppartjocklek pa
kapselns designanalys vid skjuvbelastning redovisad 1 TR-10-28 och TR-10-34 och hur
designanalysen paverkas av olika tjocklekar, <5 cm, for det omgivande kopparholjet.

SSM ger foljande skil for begidran om komplettering:

SKB:s designanalys av kapseln baseras pd kapselns referensgeometri, beskriven
exempelvis i kapitel 5 i TR-10-28. SKB har i TR-10-28 kapitel 7.6

ldmnat en osdkerhetsanalys av kopparholjets deformation vid skjuvbelastning.
Denna osdkerhetsanalys innehdller emellertid inte ndagon osdkerhetsanalys
for det fall kopparholjets tjocklek dr mindre dn referensutformningen.

SSM anser, beroende pa att sdkerhetsfunktionen respektive konstruktions-
forutsdttningen for kopparhéljets tjocklek dr olika, (>0 respektive 5 cm), att
SKB bor komplettera ansékan med en osdkerhetsanalys for olika tjocklekar
pa kopparholjet nér skjuvlast intrdffar. Osdkerhetsanalysen bor for olika
koppartjocklekar belysa dels hur séikerhetsfunktionen, t>0, for kopparholjet
kan upprdtthallas vid kombination av korrosion och skjuvlast dels om detta
kan paverka det berdknade riskbidraget.

SKB:s svar

SSM har efterfragat ’en osdkerhetsanalys for olika tjocklekar pa kopparholjet nér skjuvlast
intraffar”. SKB har darfor latit utfora en undersdkning som virderar inverkan av reducerad
koppartjocklek for skjuvlastfallet, se bilaga 1.

Forutsdittningar for berdkningsfallet
Inledningsvis vill SKB rekapitulera konstruktionsforutséttningen for kapseln som anges i
TR-09-22 (SKB 2009):
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“The copper corrosion barrier should remain intact after a 5 cm shear movement at a
velocity of 1 m/s for buffer material properties of a 2,050 kg/m’ Ca-bentonite, for all
locations and angles of the shearing fracture in the deposition hole, and for temperatures
down to 0°C. The insert should maintain its pressure-bearing properties to isostatic
loads.”

Utifran konstruktionsforutsédttningen har hérletts brottvillkor for kapseln vilka framgér av
Raiko et al. (2010, avsnitt 3.3). For kopparholjet anges brottvillkor som en for stor plastisk
deformation med en tillaten logaritmisk t6jning pa hogst 80 %. Darfor har den genomforda
osdkerhetsanalysen inriktats pa att virdera detta brottvillkor for kopparhéljet.

I avsnitt 12.9.3 1 SR-Site (SKB 2011) gors en analys av kombinationer av tidigare
analyserade scenarier och processer, ddribland inverkan av korrosion pa effekten av
skjuvlast. Korrosionsanalysen i SR-Site (SKB 2010) visade att for intakt buffert kommer
koppartjockleken att minska med som mest ett par millimeter, vilket bedomdes inte kunna
inverka pa integriteten hos kopparhdljet vid en skjuvrorelse. Avsevird korrosion skulle
kunna férekomma om bufferten eroderas (SKB 2010). Bufferterosion innebér dnda
samtidigt att lermaterial fors bort med grundvattnet, varvid densiteten minskar. Detta
innebdr 1 sin tur att skjuvhéllfastheten hos bentoniten minskar och i det sammanhanget
ocksa pakédnningen pé kapseln. Erosionen ger alltsd upphov till tva processer som
motverkar varandra med avseende pé belastningen pa kapseln, och bada processerna ér
koncentrerade till det eroderade omradet i bufferten.

For att dndé analysera effekten av skjuvning for en korroderad kapsel har ett berdkningsfall
tagits fram och analyserats (bilaga 1). Modellen f6r bufferterosion beskriver vilken
massforlust bentonit som kan ge advektiva forhéllandan, och ddrmed 6kad korrosion. Den
ger didremot inte en detaljerad beskrivning av hur det eroderade omrédet ser ut. Det ar
dérfor inte mojligt att noggrant specificera ett fall med eroderad buffert for ndgon viss del
av deponeringshélet, viss del korroderad yta pé kapsel och skjuvlast i nagon specifik
traffvinkel och -position. For att illustrera effekten av ett korroderat kopparhdélje analyseras
darfor ett fall dér hela kapseln ar tunnare. En koppartjocklek pa 2,5 cm ansitts, det vill
sdga en halvering av konstruktionsforutsittningen 5 cm. Detta virde valdes for att
minskningen av tjocklek skulle ge tillrackligt utslag 1 skjuvberdkningarna, om péverkan
vore stor, men samtidigt inte ge ett sd pessimistiskt fall som till exempel en koppartjocklek
pa ett par millimeter skulle utgora. For 6vrigt har pessimistiska forutsdttningar ansatts,
bentonitdensiteten 4r 2050 kg/m® och det har forutsatts att bentoniten ligger an mot
kopparhdljet utan spalt. Tvé olika konstitutiva berdkningsmodeller for att beskriva
kopparens elasto-plastiska deformation har anvénts for att studera dess inverkan pé
resultatet.

De skjuvplan som valts for osdkerhetsanalysen dr de skjuvplan som 1 tidigare
undersokningar identifierats som mest kritiska med avseende pa kopparhéljets deformation
(SKBdoc 1339902 och 1403930). Dessa skjuvplan finns vid 90 % av kapselns ldngd réknat
frén dess botten respektive ovanfor insatsens stdllock. Inverkan av en brusten insats har
tidigare ocksd undersokts 1 form av en skjuvsimulering dér en kapsel med en avbruten
insats postulerats (SKBdoc 1404369). Fallet med brusten insats resulterade dndé 1 endast
cirka 7 % tdjning 1 kopparhdljet pa grund av skjuvrorelsen och har dérfor inte analyserats
hér.

Svensk Karnbranslehantering AB
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Resultat

Vid nominell koppartjocklek 5 cm visar resultatet att det 1 kopparhéljet uppstar cirka 23 %
tojning for 5 cm skjuvrorelse vid skjuvplan ovanfor stallocket (SKBdoc 1403930)
respektive cirka 33 % tojning 1 kopparhdljet vid skjuvplan vid 90 %-ldget (tabell A14-2 1
SKBdoc 1339902). Vid utvérderingen rapporterades de hogsta virdena pa tdjningen som
uppstod 1 sé kallade singuldra punkter, vilket leder till hdgre rapporterade tojningsvérden
an vad som é&r representativt for kopparholjet.

Det ska pédpekas att utvdrderingen av resultaten i1 osékerhetsanalysen i bilaga 1 gjorts s att
signifikanta virden rapporteras, vilket innebér att resultat ifrdn singuldra punkter inte
anvinds vid utvdrdering. Det innebér att den storsta tojningen for 5 cm skjuvrorelse vid
skjuvplan ovanfor stéllocket med nominell koppartjocklek anges till cirka 11 % respektive
ca 18 % vid skjuvplan vid 90 %-l4get enligt tabell 8-3 i bilaga 1.

Vid halverad koppartjocklek 2,5 cm visar resultatet att det i kopparhdljet uppstér cirka

24 % tojning for 5 cm skjuvrorelse vid skjuvplan ovanfor stillocket respektive cirka 19 %
tojning i1 kopparhdljet vid skjuvplan vid 90 %-laget. Inverkan av elasto-plastisk
kopparmodell péverkar inte resultatet i ndgon storre utstrickning, skillnaderna i resultat
beroende pé konstitutiv modell &r i storleksordningen nigra procentenheter plastisk
tojning.

Inverkan av treaxligt spanningstillstind pé brottdjningen 1 koppar har vérderats 1 bilaga 2
dér figur 3-8 visar att brottdjningen for kopparen i kapseln 6verstiger 50 % édven vid hoga
treaxligheter. Resultaten fran osdkerhetsanalysen med halverad koppartjocklek understiger
50 %, vilket betyder att kopparholjet klarar inverkan av hog treaxlighet.

Riskbidraget fran skjuvlastfallet i SR-Site uppkommer for fall da skjuvningen blir stérre dn
5 cm, medan kapseln antogs klara alla skjuvfall under 5 cm, baserat pa resultaten i
designanalysen av kapseln. Resultaten ovan visar att kapseln klarar en skjuvning av 5 cm
aven om kopparholjet halverats. Om skjuvningen dr stérre dn 5 cm antas som 1 SR-Site
pessimistiskt att kapseln havererar oavsett koppartjocklek. Sammantaget innebér detta att
riskbidraget, sd som det berdknades i SR-Site, inte ar kédnsligt for kombinationen korrosion
och skjuvning. Ater noteras ocksa att korrosion i strre omfattning endast forekommer i
samband med en sd avsevird erosion av bufferten att skjuvlasten pa kapseln bor minska
betydligt. Detta har inte tagits hdnsyn till i ovanstdende analys. Denna effekt bidrar
ytterligare till att riskbidraget blir okdnsligt for kombinationen korrosion och skjuvning.

Slutsats

I jamforelse med brottvillkor har saledes inget belastningsfall identifierats som leder

till brott av kopparhéljet vid 5 cm skjuvning och konstruktionsforutsittningen for kapseln
som anges 1 TR-09-22 (SKB 2009) uppfylls.

Med vinlig hédlsning

Svensk Kirnbrinslehantering AB
Avdelning Kirnbrinsleprogrammet

Helene Ahsberg
Projektledare Tillstdndsprovning
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