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Svar till SSM på begäran om förtydligande information angående 
spänningsfördelningar i kapseln under vissa belastningsfall

Strålsäkerhetsmyndigheten, SSM, har i sin skrivelse till Svensk Kärnbränslehantering AB, 
SKB, daterad 2014-02-24 begärt förtydligande information angående 
spänningsfördelningar i kapseln under vissa belastningsfall.

Nedan lämnas förtydligande information för respektive belastningsfall, 1 och 2. 

1. Spänningsfördelningen i MPa som funktion av en tjocklekskoordinat i mm vinkelrätt 
mot de ansatta defekternas orientering för fallet isostatiskt tryck 45 MPa. Det gäller:

a. defekt nr 1-9 för BWR-insats (rapport R-10-11) samt
b. defekt nr 1-4 för PWR-insats (R-10-11).

SKB:s svar

I SKB rapport R-10-11 redovisas acceptabla defektstorlekar för fallet med ett isostatiskt 
tryck på 45 MPa. Analyserna är genomförda i ett antal postulerade defektpositioner, där 
defekterna är orienterade i axiell led. För BWR-insatser har 9 olika positioner analyserats 
och för PWR-insatser har 4 olika positioner analyserats. Vid analyserna har varje defekt 
analyserats som en enskild defekt. De postulerade defektpositionerna återfinns i figur 1-1.

P
D

F
 r

en
de

rin
g:

 D
ok

um
en

tID
 1

44
18

89
, V

er
si

on
 1

.0
, S

ta
tu

s 
G

od
kä

nt
, S

ek
re

te
ss

kl
as

s 
Ö

pp
en



1441889  -  Svar till SSM på begäran om förtydligande angående spänningsfördelningar i kapseln under vissa 
belastningsfall 2014-07-01

2 (6)

Svensk Kärnbränslehantering AB

Figur 1-1. Postulerade ytbrytande sprickliknande defekter (i figuren antyds utbredningen i 
djupled).

Belastningarna (spänningarna) som defekterna utsätts för erhålls från de FE-analyser som 
presenteras i rapporten (motsvarande p = 45 MPa). Vid skadetålighetsanalysen antas hela 
spänningsfördelningen verka som en primärspänning. I varje defektposition redovisas 
spänningsfördelningen i MPa som funktion av en tjocklekskoordinat i mm vinkelrätt mot 
de ansatta defekternas orientering (se ett exempel i figur 1-2). 

Figur 1-2. Definition av tjocklekskoordinat samt riktning för spänningstillståndet (vinkelrätt mot 
respektive defekts orientering). Exemplet visar fallet med axiell defekt nr 2 i PWR-insatsen.
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Spänningsfördelningarna, definierade enligt ovan, återfinns i bilaga 1 ”Isostatlastfallet -
BWR1-9 PWR1-4 – Rev2.xlsx”. I Excelfilen benämns de nio defektpositionerna i BWR-
insatsen för BWR1-BWR9, de fyra defektpositionerna i PWR-insatsen benämns PWR1-
PWR4.

2. Spänningsfördelningen i MPa som funktion av en tjocklekskoordinat i mm vinkelrätt 
mot de ansatta defekternas orientering (omkretssprickor) för fallet skjuvning med 5 cm 
samt 10 cm för:

a. BWR-insats både för inre defekter och ytgående defekter i TR-10-29 samt
b. PWR-insats både för inre defekter och ytgående defekter i SKB Doc

1288288, Ver. 2.0.

SKB:s svar

I rapporterna SKB TR-10-29 (BWR-insatser) samt SKBdoc 1288288, ver. 2.0 (PWR-
insatser) redovisas acceptabla defektstorlekar för fallet med en skjuvning på 5 eller 10 cm. 
Analyserna är genomförda i ett antal postulerade defektpositioner, där både ytdefekter och 
inre defekter ingår i analyserna. Samtliga postulerade defekter är orienterade i omkretsled 
(se figur 2-1).

Figur 2-1. Postulerade sprickliknande defekter (exempel för PWR-insatser).

De genomförda skadetålighetsanalyserna för skjuvlastfallet hanteras annorlunda än för 
isostatlastfallet, detta eftersom insatsens tvärsnitt plasticeras under ökande 
skjuvdeformation. Detta medför exempelvis att man inför och modellerar de postulerade 
defekterna i respektive FE-analys. För att kunna redovisa spänningsfördelningarna så 
genomförs analyser utan defekter i FE-analyserna. Spänningsfördelningen, som funktion 
av en tjocklekskoordinat, vinkelrätt mot de ansatta defekternas orientering definieras i 
figur 2-2.
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Figur 2-2. Definition av tjocklekskoordinat där riktningen för spänningstillståndet är vinkelrätt 
mot de ansatta defekternas orientering, det vill säga orienterade i axiell led. Exemplet visar en 
PWR-insats och man har samma definition för BWR-insatsen.

Som framgår av figur 2-2 så definieras tjocklekskoordinaten så att origo ligger vid 
insatsens yta och går mot centrum av tvärsnittet. Spänningsfördelningen i MPa som 
funktion av en tjocklekskoordinat i mm vinkelrätt mot de ansatta defekternas orientering 
(omkretssprickor) för fallet skjuvning med 5 cm samt 10 cm redovisas i figur 2-3 (för 
bentonitdensiteten 2050 kg/m3).

Figur 2-3. Spänningsfördelningen i MPa (för både BWR- och PWR-insatser) som funktion av en 
tjocklekskoordinat i mm vinkelrätt mot de ansatta defekternas orientering (omkretssprickor) för 
fallet skjuvning med 5 cm samt 10 cm (för bentonitdensiteten 2050 kg/m3).

Spänningsfördelningarna (S33 motsvarar axiella spänningar), återfinns även i 
bilaga 2 ”Skjuvlastfallet – BWR o PWR – 5-10 cm – Rev0.xlsx”. För BWR-insatsen har 
både ytdefekter och inre defekter analyserats. Tjocklekskoordinaterna för dessa defekter 
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återfinns i tabell 2-1. Motsvarande tjocklekskoordinater för PWR-insatsen återfinns i 
tabell 2-2.
Tabell 2-1. Tjocklekskoordinaterna för de postulerade defekterna i BWR-insatsen.

Typ av defekt Defektdjup Tjocklekskoordinater

a = 1 mm 0-1 mm
Ytdefekter a = 5 mm 0-5 mm

a = 10 mm 0-10 mm
2a = 1 mm 64-65 mm

Inre defekter 2a = 5 mm 57-62 mm
2a = 10 mm 52-62 mm

Tabell 2-2. Tjocklekskoordinaterna för de postulerade defekterna i PWR-insatsen.

Typ av defekt Defektdjup Tjocklekskoordinater
a = 1 mm 0-1 mm

Ytdefekter, position 1 a = 5 mm 0-5 mm
a = 10 mm 0-10 mm
2a = 1 mm 59-60 mm

Inre defekter, position 2 2a = 5 mm 57-62 mm
2a = 10 mm 54,5-64,5 mm
2a = 1 mm 159-160 mm

Inre defekter, position 3 2a = 5 mm 157-162 mm
2a = 10 mm 154,5-164,5 mm
2a = 20 mm 149,5-169,5 mm

Med vänlig hälsning

Svensk Kärnbränslehantering AB
Avdelning Kärnbränsle

Helene Åhsberg
Projektledare Tillståndsprövning 
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