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Vår referens: SSM 2011-2426 
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Fastställd:  Ansi Gerhardsson 

 
 

Begäran om förtydligande information  
SSM önskar förtydligande på SKB:s svar på SSM begäran om förtydligande 
SSM2011-2426#13 som handlade om beräkning av krypdeformation för 
kapsel. SKB: svar på denna begäran har beskrivits i SKB dokumentID 
1333256, i denna framgår att SKB inte har någon sammanhållen 
beräkningsrapport där resultat från beräkningar av kapselns krypdeformation 
presenteras. Istället hänvisar SKB till olika vetenskapliga artiklar som 
publicerats i anslutning till detta arbete. För att SSM ska ha möjlighet att 
granska beräkningsresultaten behöver SSM ha en entydig information 
beträffande vilka randvillkor, elementnät, materialmodeller etc. som 
beräkningarna grundas på. SSM:s åsikt är att detta inte uppfylls genom att 
hänvisa till olika vetenskapliga tidskrifter med utdrag från FEM beräkningar.  
 

1. För att kunna granska de beräkningar av kapselns krypdeformation 
som SKB utfört behöver SSM ett detaljerat sammanhållet underlag 
som tydligt visar belastningsfall, dimensioner, randvillkor, 
elementnät, elementtyp, materialmodeller, hänsyn till toleranskedjor 
och modellering av svetsat område.  

 
 
I SSM:s begäran om förtydligande SSM2011-2426#11 med tillhörande svar 
från SKB dokumentID 1333256 begär SSM ytterligare förtydliganden  
 

2. Inre övertryck i kapseln. SKB:s utförda beräkning dokumentID 
1333208 visar ett utdrag från utförda beräkningar. För att granska de 
utförda beräkningarna behöver SSM ytterligare underlag 
(beräkningsrapport) som tydligt visar belastningsfall, dimensioner, 
randvillkor, elementnät, elementtyp, materialmodeller och 
modellering av svetsat område. SSM önskar att SKB redogör för 
varför JLH defekten inte kommer att påverka aktuell svetsgeometri.  
Dessutom önskas förstorade deformations/belastningsplottar på högt 
belastade områden som i detalj visar beräkningsresultat avseende 
töjningar och belastningsnivåer.  
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Skillnaden mellan elasto-plastisk modell med och utan 
spänningsrelaxation behöver klargöras med avseende på hur 
krypning inkluderas i den senare. Vilken krypmodell har använts? 
  
SSM önskar dessutom att SKB förtydligar hur en skarp spricka 
rundas av för den aktuella geometrin i kapseln och 
spänningstillstånd. Referensen till avrundning av sprickor [R-09-41] 
i dokumentID 1333256 för att förklara detta är oklar.  
 
SSM bedömer att SKB bör förtydliga att påkänningen från det inre 
övertrycket försvinner eftersom att det yttre övertrycket från 
bentonitens svällning är en storleksordning högre. I samband med att 
bentoniten sväller komprimeras koppartuben mot insatsen vilket 
innebär att volymen inuti kapseln reduceras, detta borde innebära att 
trycket ökar i kapseln. SSM bedömer även att SKB bör redogöra för 
antaganden/beräkningar som ligger till grund för att ett perfekt 
hydrostatiskt belastningstillstånd skapas i kapseln i samband med att 
bentoniten sväller.   
 

3. Skillnad i termisk expansion. En tidpunkt önskas när 
beräkningsarbetet är klart. Se även ovanstående punkt för 
redovisning av resultaten i form av en sammanhållen detaljerad 
beräkningsrapport. Svetsens geometri samt tillhörande JLH bör 
bedömas. Använda materialmodeller måste vara representativa för 
det använda kopparmaterialet.   
 

4. Försprödning av koppar. I SKB:s svar bekräftas att någon gräns för 
väteförsprödning med avseende på vätehalt i materialet inte 
förekommer i [Dies 1967]. Därmed anser SSM att det inte finns 
någon grund till att en vätehalt < 0.6 ppm i kopparmaterialet innebär 
att väteförsprödning genom reduktion av kopparoxider inte kan 
inträffa. 
 
SKB argumenterar i förtydligandet [SKB dokumentID 1333256] att 
nivån satt i design premises [TR-09-22] att vätehalten <0.6 ppm i 
kopparmaterialet för att undvika väteförsprödning istället är baserat 
på att ”inga tecken på väteförsprödning iakttagits” vid 
materialprovning eller provtillverkning. Den process som SKB 
refererar till i [Dies 1967 sid 118-122] är reduktion av kopparoxid 
till vatten. Denna process kräver både närvaro av kopparoxid och 
vätgas för att reaktion ska ske. Syrehalten i kopparmaterialet är inte 
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entydigt specificerad i [TR-09-22, kap 3.1.5] utan anges till ”some 
tens of ppm]. SSM bedömer därför att SKB bör visa att processen i 
[Dies 1967] inte påverkar kopparmaterialet för de syrehalter som 
anges i TR-09-22. 
 
För att SSM ska kunna bedöma SKB:s argument att 
väteförsprödning inte sker då vätehalten i kopparen är <0.6 ppm och 
syrehalten upp till några tiotals ppm, önskar SSM att SKB redogör 
för vilka materialprov/ provtillverkningar i reducerande miljö som 
utförts och som visar detta.       

 
 
 
      
 
Ärendet 
Detta förtydligande gäller förtydligande av SSM tidigare förtydligande 
SSM2011-2426#11 och SSM2011-2426#13 och tillhörande svar från SKB 
DokumentID 1333256.  
 
Skälet till begäran om förtydligande 
Förtydligandet önskas för att underlätta SSM bedömning av SKB:s 
redovisning av kapselns mekaniska integritet. 
 
 
 
 


