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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) har funnit behov av kompletteringar vid granskningen av Svensk
Kérnbranslehantering AB:s (SKB) ansokan om tillstand enligt lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet
till utokad verksamhet vid anlaggning for slutférvaring av lag- och medelaktivt radioaktivt avfall (SFR).

SSM anser att SKB med utgangspunkt fran redovisningen i Millgvist och Pettersson (2016) bor
komplettera ansokan med hansyn till tillkommande krav pa avfallskollin och kringgjutning i 1-2BMA
som behdvs for att kunna aberopa deras samverkan med konstruktionerna i betongkassunerna.
Kompletteringen bor belysa:

1. Vilka ytterligare krav som stélls pa sakerhetsfunktionerna hos avfallskollin och kringgjutning i
1-2BMA om dessa ska kunna stddja den lastbarande funktionen av betongkassunerna i
barridrkonstruktionen efter forslutning av slutforvaret,

2. Hur kommer hallfasthet-, deformations- och gasgenomsléapplighetsegenskaper for avfallskollin
och kringgjutningen i 1-2BMA att utvecklas med tiden efter forslutning och vilka osédkerheter ar
forknippade med detta,

3. Vilka effekter utvecklingen av hallfasthet-, deformations- samt
gasgenomslapplighetsegenskaperna for avfallskollin och kringgjutningen i 1-2BMA efter
forslutning kan fa pa betongkassunernas langsiktiga barriarfunktion.

Begdran har diarienummer: SSM2015-725-46.

1.2 Kompletteringens struktur

Slutférvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR) har varit i drift sedan 1988 och drivs sedan 1 juli 2009 av
SKB. SFR bestar av fyra bergssalar och en silo, dar 1BMA utgor en del. Ansékningar om utdkad
verksamhet vid SFR lamnades in i december 2014. Den planerade utbyggnaden av SFR bestar av sex
bergssalar, dar 2BMA utgoér en bergssal.

Kompletteringarna for 1BMA och 2BMA redovisas i varsitt avsnitt i denna PM. Detta da SSM:s begaran
om komplettering ror tva olika forvarsutrymmen, dér den ena ar i drift sedan snart 30 ar medan den andra
endast ar ansokt om. De tva forvarsutrymmena ar forvisso planerade for att ta emot avfall med likartade
egenskaper, men utformningen av 2BMA utformas delvis annorlunda jamfort med 1BMA. Exempelvis har
de erfarenheter som SKB gjort vid uppforande och drift av 1BMA paverkat utformningen av 2BMA.

2 Avfallskollin och kringgjutning i 1BMA

Bakgrund

SKB bedrev under 2014 och 2015 en utredning for att identifiera och utvardera handlingsalternativ for
1BMA i SFR. Utredningen sammanfattade aktuell status for 1BMA, kravbilden for forvarsutrymmet
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sasom den formulerats i sakerhetsanalysen for utbyggt SFR och olika handlingsalternativ for att
sékerstélla sdkerheten efter forslutning.

SSM forelade i juli 2015 SKB att senast den 1 mars 2016 lamna in ytterligare information gallande
forvarsutrymmet 1BMA i SFR (SSM2015-2432-3). SKB svarade pa forelaggandet i november 2015
(Elfwing 2015) med den genomfdrda utredningens rapporter som underlag. SSM forelade i mars 2016
SKB att senast den 1 juni 2016 Iamna in en fordjupad redovisning om den metod som SKB avser att
tillampa for att reparera eller forstarka betongbarridrerna i LBMA i SFR (SSM2015-2432-18). SKB
svarade pa forelaggandet i maj 2016 (Elfwing et al. 2016).

Sammanfattningsvis rekommenderar utredningen att féljande atgarder for att sakerstélla sakerheten efter
forslutning genomfors i 1LBMA i SFR1:

— forstarkning av betongkonstruktionens yttervaggar med en utanpaliggande betonginstallation,

— en nagot kraftigare pagjutning pa locket, samt

— injektering av bottenbadden med cementbruk for att skapa ett fundament med lag hydraulisk
konduktivitet och formaga att ta upp laster.

Atgarderna féreslas genomforas i samband med forslutningen av 1BMA, eftersom de inte har ndgon
funktion kopplat till forvarets sakerhet under driftskedet.

Lastforutsattningar
Laster som verkar pa betongkonstruktionen efter forslutning ar:

o Last av fallande bergblock

e Yttre vattentryck

e Yitre jordtryck (fran aterfyllnadsmaterialet)
e Inre tryck till f6ljd av processer i avfallet

Last fran fallande bergblock ar en impulslast som kan uppsta vid bergutfall efter forslutning. Denna last
hanteras genom att aterfylinadsmaterialet installeras till sadan hojd i bergssalen att fallhojden for
eventuella bergblock reduceras. Pa sa sétt reduceras impulsen fran fallande bergblock sa att
betongkonstruktionen inte paverkas negativt.

Grundvattentrycket uppstar snart efter forslutning, da betongkonstruktionen ar i princip opaverkad jamfort
med initialtillstandet. Nar grundvattnet trangt in dven i betongkonstruktionens inre, upphor denna last pa
konstruktionen. Grundvattenlasten verkar saledes under en kort period, da betongkonstruktionen ar i gott
skick.

Trycket fran aterfyllningen utovar ett tryck pa framforallt betongkonstruktionens lock. Denna last verkar
under resten av tiden efter forslutning. Storleken pa lasten pa betongkonstruktionen minskar dock nar
forvaret ar vattenméttat, eftersom aterfylinadens tunghet i vatten ar mindre &n i luft.

De inre laster som paverkar betongkonstruktionen efter forslutning utgérs av inre tryck till foljd av
processer i avfallet, framst korrosion av metaller och vattenaterméattnad av jonbytarmassor. Gasutveckling g
ar framst en foljd av korrosion av metall i avfallet. Gasavlastning behover ske vid tryck som understiger
sadana tryck som paverkar funktionen negativt hos betongkonstruktionens bottenplatta, yttervaggar och
lock.

Dimensionering

Fortsatt arbete med dimensionering av foreslagna forstarkningsatgarder visar pa mojligheten att forstarka
betongkonstruktionen i 1BMA sa att den kan hantera de laster som den utsatts for efter forslutning
(Westerberg 2017). Betongkonstruktionens forstarkning dimensioneras for att hantera det ensidiga
vattentrycket, utan lastbarande samverkan mellan betongkonstruktionen, avfallskollin och kringgjutning.
Detta innebar forstarkning av betongkonstruktionens yttervaggar med en utanpéliggande
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betonginstallation, en nagot kraftigare pagjutning pa locket, samt injektering av bottenbadden med
cementbruk enligt tidigare redovisning.

De langsamma kemiska processerna i betongen i forvarsutrymmet paverkar de mekaniska egenskaperna
over tid. Detta skulle kunna paverka betongkonstruktionens formaga att hantera lasten fran
aterfylinadsmaterialet i det langre perspektivet. Martensson (2017) har darfor analyserat
betongkonstruktionens formaga att hantera lasten fran aterfylinadsmaterialet givet den forvantade
tidsutvecklingen av betongens mekaniska egenskaper. Martensson (2017) visar att om forstarkningen av
betongkonstruktionen i 1BMA dimensioneras for att hantera det ensidiga vattentrycket, s kommer den
forstarkta betongkonstruktionen aven att kunna bara last fran aterfyllnadsmaterialet cirka 20 000 ar efter
forslutning utan lastbarande samverkan med avfallet. Efter denna tidpunkt forvantas
betongkonstruktionens flédesbegréansande egenskaper avta och betongkonstruktionen tillskrivs fordndrade
egenskaper i radionuklidtransportmodelleringen.

Kringgjutning av avfallskollin kan utelamnas ur lasthdnseende. Genom att utrymmet mellan avfallskollin
och vaggar lamnas tomt, kommer inte heller inre laster dverforas fran avfallet till kassunvéaggarna. Det
tillgangliga utrymmet mellan avfallskollin och betongkonstruktionens vaggar medger marginaler for
eventuell svallning av avfall och avfallsbehallare. Svalltryck fran avfallet (till foljd av korrosion och
atermattnad av jonbytarmassor) ar saledes inte dimensionerande for betongkonstruktionen.

Betongkonstruktionen planeras att forses med en gasavlastningsutformning liknande den som foreslagits
for den utvecklade utformningen av 2BMA (Elfwing et al. 2017). Den féreslagna
gasavlastningsutformningen medger att gas sldpps ut redan vid tryck som understiger sadana tryck som
paverkar funktionen negativt hos betongkonstruktionens bottenplatta, yttervaggar och lock.

Bemotanden av specifika fragestallningar

1. Vilka ytterligare krav som stalls pa sakerhetsfunktionerna hos avfallskollin och kringgjutning i
1BMA om dessa ska kunna stédja den lastbarande funktionen av betongkonstruktionen i
barriarkonstruktionen efter forslutning av slutforvaret?

Lastbarande samverkan mellan betongkonstruktionen, avfallskollin och kringgjutning dr inte nddvéandig
for att ta upp lasterna som den forstarkta betongkonstruktionen i 1IBMA utsétts for efter forslutning. Efter
forslutning hanteras lasten av grundvattentryck och aterfyllnadsmaterial av den forstarkta
betongkonstruktionen. Lastbdarande samverkan mellan betongkonstruktionen, avfallskollin och
kringgjutning aberopas darfor inte i analysen av forvarets sakerhet efter forslutning. Nagra tillkommande
krav stalls saledes inte pa avfallskollin och kringgjutning.

2. Hur kommer hallfasthet-, deformations- och gasgenomslapplighetsegenskaper for avfallskollin
och kringgjutningen i 1BMA att utvecklas med tiden efter férslutning och vilka osékerheter &r
forknippade med detta?

Efter forslutning hanteras lasten av grundvattentryck och aterfyllnadsmaterial av den forstarkta
betongkonstruktionen. Lastbarande samverkan mellan betongkonstruktionen, avfallskollin och
kringgjutning aberopas darfor inte i analysen av forvarets sakerhet efter forslutning. Tidsutvecklingen for
hallfasthet-, deformations- och gasgenomsléapplighetsegenskaper for avfallskollin och kringgjutningen ar
dérmed inte av intresse i analysen av forvarets sékerhet efter forslutning.

3. Vilka effekter utvecklingen av hallfasthet-, deformations- samt
gasgenomslapplighetsegenskaperna for avfallskollin och kringgjutningen i 1BMA efter
forslutning kan fa pa betongkonstruktionens langsiktiga barriarfunktion?

Efter forslutning hanteras lasten av grundvattentryck och aterfyllnadsmaterial av den forstarkta
betongkonstruktionen. Tidsutvecklingen for hallfasthet-, deformations- och
gasgenomslapplighetsegenskaper for avfallskollin och kringgjutning forvantas inte paverka
betongkonstruktionens funktion efter forslutning.
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3 Avfallskollin och kringgjutning i 2BMA

Bakgrund

SSM har begart fran SKB, inom ramen fér kompletteringar till redovisningen avseende
miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) (SSM2015-725-34), en konceptuell beskrivning av hur
utformningen av forvarsutrymmet 2BMA é&r tankt att uppfylla de behdvliga sékerhetsfunktionerna.

Den komplettering av ansokan som SKB redovisar som svar pa denna begaran, presenterar den
vidareutvecklade utformning som har studerats for 2BMA (Elfwing et al. 2017). Rapporten redovisar
dimensionerande lastfall for 2BMA och utvecklar beskrivningen av identifierade laster. Rapporten ger
vidare en konceptuell beskrivning av den utvecklade utformningen for betongkonstruktionen i 2BMA,
inklusive forvarsutrymmets funktion efter férslutning och hur identifierade lastfall for tiden efter
forslutning omhandertas.

Dimensionering

Den vidareutvecklade utformningen innebar bland annat att innervaggar i betong uppfors i kassunen.
Betongkonstruktionen (yttervaggar, lock, bottenplatta och innervaggar) dimensioneras for att ta upp de
yttre laster som betongkonstruktionen i 2BMA utsétts for efter forslutning. Detta ger en robust
konstruktion, som inte &r beroende av barande samverkan med avfallskollin och kringgjutningsbruk for sin
strukturella integritet. Innervaggarna formar ett rutnat i betongkonstruktionen, och avfallsbehallarna
staplas pa varandra i fack likt i silon i befintligt SFR. Innervaggarna avlastar betongkonstruktionens
yttervéaggar, lock och golv och reducerar spannvidderna. Dimensioneringen av yttervéaggar, lock och golv
anpassas utifran den forandrade lastsituationen.

De langsamma kemiska processerna i betongen i forvarsutrymmet paverkar de mekaniska egenskaperna
over tid. Detta skulle kunna paverka betongkonstruktionens formaga att hantera lasten fran
aterfylinadsmaterialet i det langre perspektivet. Martensson (2017) har darfor analyserat
betongkonstruktionens formaga att hantera lasten fran aterfyllnadsmaterialet givet den forvantade
tidsutvecklingen av betongens mekaniska egenskaper. Martensson (2017) visar att om
betongkonstruktionen i 2BMA dimensioneras for att hantera det ensidiga vattentrycket (i enlighet med
Elfwing et al. (2017)), sa kommer betongkonstruktionen dven att kunna béra last fran
aterfyllnadsmaterialet cirka 20 000 ar efter forslutning utan lastbarande samverkan med avfallet. Efter
denna tidpunkt forvantas betongkonstruktionens flodesbegransande egenskaper avta och
betongkonstruktionen tillskrivs férandrade egenskaper i radionuklidtransportmodelleringen.

Kringgjutning av avfallsbehallarna ar inte nédvandigt ur mekanisk synvinkel, men méjligheten att
kringgjuta bibehalls. En utvecklad utformning for gasavlastning baserad pa redan kanda och anvanda
material har foreslagits, som sakerstéller gasavlastning vid sma 6vertryck och som medger inspektion.
Den utvecklade utformningen sékerstaller att betongkonstruktionens flédesbegransande egenskaper och
formaga att kvarhalla radionuklider uppratthalls med beaktande av de laster — yttre och inre — som
konstruktionen utsatts for under forvarets olika skeden.

Bemotanden av specifika fragestallningar

1. Vilka ytterligare krav som stalls pa sakerhetsfunktionerna hos avfallskollin och kringgjutning i
2BMA om dessa ska kunna sttdja den lastbarande funktionen av betongkassunerna i
barriarkonstruktionen efter forslutning av slutférvaret?

Lastbarande samverkan mellan betongkonstruktionen, avfallskollin och kringgjutning &r inte nddvéndig i
den utvecklade utformningen for att ta upp de yttre laster som betongkonstruktionen i 2BMA utsatts for
efter forslutning. Efter forslutning hanteras lasten av grundvattentryck och aterfyllnadsmaterial av den
vidareutvecklade betongkonstruktionen. Lastbdrande samverkan mellan betongkonstruktionen,
avfallskollin och kringgjutning aberopas darfor inte i analysen av forvarets sakerhet efter forslutning.
Nagra tillkommande krav stélls saledes inte pa avfallskollin och kringgjutning.
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2. Hur kommer hallfasthet-, deformations- och gasgenomslapplighetsegenskaper for avfallskollin
och kringgjutningen i 2BMA att utvecklas med tiden efter forslutning och vilka osékerheter ar
forknippade med detta?

Efter forslutning hanteras lasten av grundvattentryck och aterfyllnadsmaterial av den vidareutvecklade
betongkonstruktionen. Lastbdarande samverkan mellan betongkonstruktionen, avfallskollin och
kringgjutning aberopas darfor inte i analysen av forvarets sakerhet efter forslutning. Tidsutvecklingen for
hallfasthet-, deformations- och gasgenomsléapplighetsegenskaper for avfallskollin och kringgjutningen ar
darmed inte av intresse i analysen av forvarets sakerhet efter forslutning.

3. Vilka effekter utvecklingen av hallfasthet-, deformations- samt
gasgenomslapplighetsegenskaperna for avfallskollin och kringgjutningen i 2BMA efter
forslutning kan fa pa betongkassunernas langsiktiga barriarfunktion?

Efter forslutning hanteras lasten av grundvattentryck och aterfyllnadsmaterial av den vidareutvecklade
betongkonstruktionen. Tidsutvecklingen for hallfasthet-, deformations- och
gasgenomslapplighetsegenskaper for avfallskollin och kringgjutning forvantas inte paverka
betongkonstruktionens funktion efter forslutning.
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