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Sékerhetsfunktionsindikatorn hydraulisk kontrast
och BMA salarnas hydrauliska funktion

1 Bakgrund

SKB lamnade 2014 in en ansdkan om att bygga ut SFR. SSM har under 2016 begért in kompletteringar av
ansokan och detta PM &r ett underlag for att besvara fragor kopplade till anvandandet av hydraulisk
kontrast som sékerhetsfunktionsindikator. | analysen av sakerhet efter forslutning SR-PSU identifierades
ett antal sékerhetsfunktionsindikatorer for 1BMA och 2BMA. Till skillnad fran tidigare sakerhetsanalyser
definierades for LBMA inte en separat sédkerhetsfunktionsindikator fér betongkonstruktionens hydrauliska
egenskaper utan sakerhetsfunktionsindikatorn hydraulisk kontrast mellan makadamaterfyllnaden och
betongkonstruktionen har anvénts. Definitionen av hydraulisk kontrast samt motiven till att anvanda den
som sékerhetsfunktionsindikator beskrivs nedan.

1.1 SSMs begaran om kompletteringar kopplade till hydraulisk kontrast

1.1.1  Utveckling av betongegenskaper i 1-2BMA

I SSMs begédran om komplettering SSM2015-725-36 (daterad 2016-09-29) begar SSM féljande
komplettering relaterad till hydraulisk kontrast:

1) Redovisning for definitionen av hydraulisk kontrast mellan den hydrauliska konduktiviteten
for aterfylinadsmaterialet och den for barriarkonstruktionerna i 1-2BMA,

2) Redovisning av sékerhetsfunktionsindikatorerna for betongbarriérkonstruktionerna i 1-
2BMA,”

I skélen till begéran skriver SSM:

»Sakerhetsfunktionerna beskriver slutforvarets och dess komponenters langsiktiga funktion och &r
hjalpmedel for formulering av scenarier (SR-PSU, kap. 5). Sékerhetsfunktionerna ska knytas till métbara
eller berdkningsbara storheter som kallas sakerhetsfunktionsindikatorer. | processrapporten for barriérer
redovisar SKB att den viktigaste sakerhetsfunktionsindikatorn for forvarsdelarna 1-2BMA &r den
hydrauliska konduktiviteten hos betongen i barridrkonstruktionen (SKB TR-14-04, avs. 5.2.2). | SR-PSU
(tabell 5-3) ar den enda sékerhetsfunktionsindikatorn som kopplar till 1agt flode i forvarsutrymmen for 1-
2BMA den hydrauliska kontrasten mellan aterfyllnadsmaterialet och barriarkonstruktionerna och inte
betongens hydrauliska konduktivitet som angivits i processrapporten. SSM efterfragar en definition av
hydraulisk kontrast som galler for redovisningen i SR-PSU (se figur 6-14). Vidare efterfragas ocksa en
motivering pa varfor sakerhetsfunktionerna hos tva komponenter i slutforvarssystemet, aterfyllnaden och
betongen i barriarkonstruktionen, ska slas ihop till en enda storheten, den hydrauliska kontrasten, som inte
direkt gar att mata och samtidigt ska karaktarisera en slutforvarskomponent med sakerhetsfunktion och en
med barriarfunktion. Ur perspektivet kvalitets- och acceptanskontroll vid installation och tillverkning (se
inspektionsavsnitt for 1-2BMA i SKB TR-14-02, avs. 4.3 och 5.3) &r det heller inte fordelaktigt med en
enda sakerhetsfunktionsindikator for tva slutférvarskomponenter. Komponenterna kommer dessutom att
forandras under utvecklingen av slutforvaret efter forslutning pga. forhallanden och processer som uppstar
i aterfylinaden och betongen i barriarkonstruktionen. Nar det galler den hydrauliska kontrasten mellan
betongbarriarkonstruktionen och aterfyllnaden av bergsalen har SSM inte funnit information om hur
kontrasten beréknas. Det &r exempelvis inte tydligt om geometriska aspekter och skillnader mellan
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aterfylinadsmaterialets egenskaper och makadamen som &r grund for konstruktionen beaktas. Vidare
framgar det inte fran redovisningen om flodesriktningen langs med eller tvérs éver bergsalen har betydelse
for de resulterande vérdena av den hydrauliska kontrasten.”

1.1.2 Séakerhetsanalysmetodik SR-PSU

I SSMs begédran om komplettering SSM2015-725-43 (daterad 2016-10-10), begédr SSM féljande
komplettering relaterad till hydraulisk kontrast:

”8) SKB har valt hydraulisk kontrast som sakerhetsfunktionsindikator for lagt flode genom
avfalleti 1 och 2BMA. SSM o6nskar att SKB fortydligar varfor inte enskilda sakerhetsindikatorer
har kopplats till betongkonstruktionerna och aterfylinaden var for sig, med tanke pa att det skulle
tydliggora vilka krav samt konstruktionsforutsattningar som stélls pa dessa komponenter utifran
hur indikatorn utvecklas 6ver tid.”

2 Betongkonstruktionen och aterfyllnadens hydrauliska
funktion i BMA-salarna

Om bergsalarnas samlade genomslapplighet ar véasentligt storre an det omgivande bergets
genomslapplighet bestamt storleken pa de totala vattenflodena genom BMA-salarna framst av den
hydrauliska gradienten och bergets egenskaper. Fordelningen av flodet i bergssalarna paverkas av de
hydrauliska egenskaperna hos betongkonstruktionen och makadamaterfyllnaden i respektive sal. Det totala
flodet genom salarna kan delas upp i ett flode genom avfallet och ett flode (som i huvudsak gar) genom
det mer genomsldppliga materialet kring betongkonstruktionerna. Den hydrauliska konduktiviteten hos
aterfyllnaden kan ha en viss inverkan pa det totala vattenflodet genom BMA-salarna, men om den
hydrauliska konduktiviteten hos aterfyllnaden ar hogre an ett visst gransvéarde sa kommer det totala flodet
genom BMA-salarna att begrénsas av berget. Den hydrauliska konduktiviteten hos betongkonstruktionen
har en i samanhanget forsumbar inverkan pa storleken pa de totala vattenflodena genom BMA-salarna
givet att den hydrauliska konduktiviteten hos aterfyllnaden ar tillrackligt hog.

Vattenflédet genom avfallskollina i BMA-salarna begransas av den hydrauliska kontrasten mellan den
omgivande genomslappliga makadamaterfylinaden och de mindre genomslappliga betongkonstruktionerna
som innehaller avfallskollina. Den hydrauliska kontrasten avleder vattenflodet fran
betongkonstruktionerna till de mer genomslappliga kringliggande materialen, och det kringliggande
materialet utgor en sa kallad hydraulisk bur (SKB 2015, avsnitt 5.4.2).

| vattenflédesmodellen for SFR och dess naromrade som beskrivs i Abarca et al. (2013) &r en
berakningsforutsattning att betongkonstruktionen, grundlaggningen och aterfylinaden kan betraktas som
homogena pordsa media. De homogena mediernas hydrauliska egenskaper ar givna av deras hydrauliska
konduktivitet (Abarca et al. 2013, avsnitt 6.2.1 och 7.2.1). | berdkningen forutsétts aven att
grundlaggningen och aterfyllnaden har samma hydrauliska egenskaper (Abarca et al. 2013, avsnitt 6.2.1
och 7.2.1, samt Abarca et al. 2014, kapitel 5). Den hydrauliska kontrasten mellan den genomsléppliga
makadamaterfyllnaden som omger betongkonstruktionerna och de mindre genomslappliga g
betongkonstruktionerna i BMA-salarna har definierats som kvoten mellan betongkonstruktionernas och
aterfyllnadsmaterialets hydrauliska konduktivitet (SKB 2015, avsnitt 6.3.8).

Ovanstaende definition tar varken hansyn till geometrin hos BMA-salarna och dess betongkonstruktioner
eller flédesriktningen. Forutsatt att betongkonstruktionerna omges av mer genomsléppligt kringliggande
material sa blir den hydrauliska burens funktion oberoende av vattenflddenas riktning. Den hydrauliska
burens formaga att avleder vattenflodet fran betongkonstruktionerna beror dven pa maktigheten hos den
omgivande genomslappliga makadamaterfyllnaden dvs. hur mycket makadam som finns ovanfor, vid
sidan om, och under betongkonstruktionen. Maktigheten hos aterfylinaden i BMA-salarna forvantas inte
forandras signifikant innan betongen har blivit s& pass degraderad att den hydrauliska buren upphort att
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fungera (von Schenck 2017, SKB 2015, avsnitt 7.4.6). Ovanstaende definition av hydraulisk kontrast &ar
lamplig som indikator for betongkonstruktionernas och aterfylinadens langsiktiga funktion eftersom
forandringen av de geometriska aspekterna ar underordnad forandringarna i den hydrauliska
konduktiviteten hos betongkonstruktionerna och aterfyllnadsmaterialet.

Bade betongkonstruktionen och aterfylinadsmaterialet utgor barriarer som bidrar till den Iangsiktiga
sékerheten for BMA-salarna (SKB 2015, Tabell 11-1). Den hydrauliska funktionen hos barridrerna i
BMA-salarna beror pa de hydrauliska egenskaperna hos bade aterfylinaden och betongkonstruktionerna.
Det racker inte att bara aterfyllnaden eller betongkonstruktionen uppratthaller sina hydrauliska egenskaper
for att funktionen med en hydraulisk bur ska uppratthallas. Darfor utgor den hydrauliska kontrasten en
lamplig sakerhetsfunktionsindikator for att utvardera sakerhetsfunktionen lagt flode i forvarsutrymmen.
Den hydrauliska kontrasten anger den hydrauliska konduktiviteten hos betong i relation till aterfyllnadens
hydrauliska konduktivitet. | referensutvecklingen for grundlaggningen och aterfyllnaden ar
grundlaggningen och aterfyllnadens hydrauliska egenskaper pa lang sikt nast intill konstanta och i
huvudscenariot antas dess hydrauliska konduktivitet vara konstant under hela analysperioden (von
Schenck 2017), vilket medfor att kontrasten till stor del satts av betongens hydrauliska egenskaper. |
Processrapport barriar (SKB 2014a, avsnitt 5.2.2) anges att den huvudsakliga hydrauliska barridaren i
BMA-salarna ar betongkonstruktionen och att den hydrauliska konduktiviteten hos betong konstruktionen
utgor en sékerhetsfunktionsindikator. I en senare dversyn av sékerhetsfunktionsindikatorerna framkom att
det fanns fordelar med att i stéllet anvénda den hydrauliska kontrasten som sakerhetsfunktionsindikator.

3 Sakerhetsfunktionsindikatorer och sakerhet efter
forslutning

Sékerhetsfunktionerna beskriver slutforvarets och dess komponenters langsiktiga funktion och i SR-PSU
har sékerhetsfunktionerna varit ett verktyg for att utvardera sakerheten efter forslutning. En
sékerhetsfunktionsindikator & en matbar eller berdkningsbar egenskap hos en forvarskomponent som
anvands for att indikera i vilken utstrackning en sékerhetsfunktion uppratthalls.

Barridrerna i BMA-salarna forandras dver tiden men eftersom det ar kontrasten som ar viktigt for att
uppratthalla BMA-salarnas hydrauliska funktion ansag SKB att valet av sakerhetsfunktionsindikatorn
hydraulisk kontrast var bra for analysen av sékerhet efter forslutning. Separata indikatorer for
betongkonstruktionen och aterfyllnadsmaterialet var for sig anger inte anger om en hydraulisk bur
uppratthalls. Barriarernas utveckling 6ver tiden medfor att sakerhetsfunktionsindikatorerna ocksa
utvecklas Gver tiden och sa gor dven statusen hos sakerhetsfunktionerna. Huvudscenariots beskrivning av
sdkerhetsfunktionerna under olika tidsperioder anges i SKB (2015, avsnitt 7.4.6). Beskrivningen ar
baserad pa initialtillstandet och referensutvecklingen. | referensutvecklingen beskrivs de processer som
har betydelse for barriarernas langsiktiga funktion och hur dessa direkt eller indirekt paverkar
sékerhetsfunktionsindikatorerna under analysperioden. Sékerhetsfunktionsindikatorernas utveckling ar
behéftad med flera osdkerheter och scenariot accelererad betongdegradering utvarderar konsekvenserna
av en mindre gynnsam utveckling av sékerhetsfunktionsindikatorn hydraulisk kontrast mellan
aterfyllnadsmaterialet och betongkonstruktionerna.

Den hydrauliska kontrast som initialt ansatts i sakerhetsanalysen forutsatter att bade betongkonstruktionen
och aterfyllnaden har vissa hydrauliska egenskaper initialt men syftet med sakerhetsfunktionsindikatorn
hydraulisk kontrast &r inte att ge krav och konstruktionsforutsattningar. Kraven pa betongkonstruktioner
och aterfyllnad sétts i Initialtillstandsrapporten (SKB 2014b). | initialtillstandsrapporten anges att
aterfyllnaden utgors av genomslappligt makadam vars egenskaper beskrivs i Initialtillstandsrapporten
(SKB 2014b, avsnitt 12.3). Aven initiala egenskaper hos betongkonstruktionerna beskrivs i
Initialtillstandsrapporten (SKB 2014b, avsnitt 12.3). Givet att dessa egenskaper hos betongkonstruktioner
och aterfyllnad erhalls initialt kommer aven de hydrauliska egenskaper pa vilken referensutvecklingen
baseras att erhallas. Valet av sakerhetsfunktionsindikatorer kan ses 6ver infor PSAR och ett mojligt
alternativ ar att anvanda separata indikatorer for aterfylinaden och betongkonstruktionerna och fortfarande
analysera kontrasten i analysen av sékerhet efter forslutning
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