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SSM perspektiv

Bakgrund

For dimensionering och analys av konventionella byggnadskonstruk-
tioner har fram till ar 2010 anvints Boverkets konstruktionsregler BKR
eller BBK som den pekar pa. Boverket har fran ar 2011 ersatt BKR med
Eurokoderna.

For dimensionering av nukledra byggnadskonstruktioner anvinds for-
utsdttningar och regler enligt DRB:2001 (Dimensioneringsregler for
byggnader vid kidrntekniska anldggningar). Syftet med framtagningen av
DRB:2001 varit att komplettera, tydliggora och systematisera foreskrif-
terna i BKR for tillimpning vid kidrntekniska anldggningar samt skapa
enhetliga forutsiattningar och regler f6r sadana applikationer.

Forskningsarbetet har finansierats tillsammans med de svenska till-
standshavarna Forsmark Kraft AB (FKA), OKG Aktiebolag (OKG), Ring-
hals AB (RAB) och Svensk Karnbrinslehantering (SKB).

Syfte

Syftet med detta projekt &r att baserat pa Eurokoderna ta fram principer
och regler for analys och dimensionering av reaktorinneslutningar och
andra byggnadskonstruktioner vid svenska kidrnkraftanlaggningar.

Resultat
I rapporten beskrivs bl.a. féljande:

* Grundldggande dimensioneringsprinciper kopplade till Boverkets
foreskrifter och allménna rad om tillimpning av Eurokoder (BFS
2011:10 — EKS 8) samt grundldggande principer som &r styrande
for konstruktion av byggnadskonstruktioner sasom sidkerhets- och
hidndelseklassning

¢ Laster och lastkombinationer
* Dimensionering av reaktorinneslutningen och 6vriga byggnader

e Dimensionering med avseende pa jordbdvning

Dessutom redovisas i en bakgrundsrapport till DNB en jamforelse av
kapaciteter for vissa normer och standarder.

Genomfort arbete har granskats av en styrgrupp tillsatt av bestillarna.
Forutom styrgruppen har ett antal utomstaende féretag och organisatio-
ner bidragit med virdefulla synpunkter pa arbetet genom ett remissfor-
farande.

Resultatet av detta projekt ska kunna bidra till SSM:s arbete med att pre-

cisera de krav som ska gilla vid analys av betongkonstruktioner i svenska
kiarnkraftsanldggningar.
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Behov av ytterligare forskning

Mer forskning behovs inom aktuellt omrade. Eftersom DNB huvudsak-
ligen avser dimensionering av betongkonstruktioner finns det behov av
att utoka dess giltighetsomrade till att omfatta ytterligare anldggnings-
och materialtyper. Det finns ocksa behov av att ytterligare underséka
konsekvenserna av inforda tilligg samt behov av mer detaljerade rekom-
mendationer i rapporten.

Projekt information

Kontaktperson SSM: Kostas Xanthopoulos
Referens: SSM 2011-1038
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Sammanfattning

| Stralsakerhetsmyndighetens forfattningssamling saknas idag preciserade krav och tillracklig
véagledning om hur betongkonstruktioner vid k&rnkraftverk ska hanteras vid analys av befint-
liga byggnader saval som vid nykonstruktion.

Stralsékerhetsmyndigheten har darfor tillsammans med de svenska tillstAndshavarna gett
Scanscot Technology AB i uppdrag att upprétta foreliggande rapport Dimensionering av nuk-
ledra byggnadskonstruktioner (DNB), som redovisar dimensioneringsanvisningar for betong-
konstruktioner vid karnkraftverk i Sverige. DNB innehaller anvisningar och rad for dimension-
ering och analys av barande betongkonstruktioner inkluderande savél reaktorinneslutningar
som dvriga sékerhetsrelaterade byggnader.

Syftet med DNB ar att komplettera foreskrifterna i Boverkets foreskrifter och allmanna rad om
tillampning av europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder) (BFS 2011:10 — EKS 8) for
tillampning vid karnkraftverk. DNB baseras darmed pa partialkoefficientmetoden och princi-
perna for dimensionering i granstillstand sasom de specificeras i Eurokoderna med tillhdrande
svenska nationella val.

Rapporten &r forfattad av en projektgrupp vid Scanscot Technology AB med Ola Jovall som
huvudansvarig. Prof. em. Sven Thelandersson vid Lunds universitet saval som en styrgrupp
utsedd av Stralsakerhetsmyndigheten och de svenska tillstandshavarna har var for sig granskat
rapporten. Rapporten har &ven distribuerats till utvalda remissinstanser for yttrande.
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Abstract

The statute book of the Swedish Radiation Safety Authority does not include specific require-
ments and adequate guidance on how concrete structures at nuclear power plants should be
handled in safety analyses of existing structures as well as in case of the design of new con-
structions.

Therefore, the Swedish Radiation Safety Authority has together with the Swedish licensees
commissioned Scanscot Technology AB to compose present Design Guide for Nuclear Civil
Structures (DNB). This Design Guide reports design rules for concrete structures at nuclear
power plants in Sweden. The scope of DNB includes instructions regarding design and analy-
sis of loadbearing concrete structures covering reactor containments as well as other safety-
related structures.

The main aim of DNB is to complement the regulations in Boverkets foreskrifter och allménna
rad om tillampning av europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder) (BFS 2011:10 — EKS
8)! for application at nuclear power plants in Sweden. Thus, DNB is based on the partial factor
method and the principles of design in limit states, as specified in the Eurocodes including the
National Determined Parameters chosen by Swedish Authorities.

The report is written by a project group at Scanscot Technology AB with Ola Jovall as the
main responsible author. Prof. em. Sven Thelandersson as well as a steering committee ap-
pointed by the Swedish Radiation Safety Authority and the Swedish licensees has independent-
ly reviewed the report. The report has also been distributed to appointed stakeholders for their
opinion.

! English translation of documernt title: ”Mandatory provisions and general recommen-
dations on the application of European design standards (Eurocodes) (BFS 2011:10 —
EKS 8)”
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1. Inledning

1.1 Allmant

Dimensionering av nukledra byggnadskonstruktioner (DNB) innehaller anvisningar och rad for
dimensionering och analys av barande betongkonstruktioner vid svenska karnkraftverk’. DNB
kan tillampas for lattvattenanldggningar av typen kokvattenreaktor (“boiling water reactor”,
BWR) eller tryckvattenreaktor (“pressurized water reactor”, PWR).

Syftet med DNB ar att komplettera foreskrifterna i Boverkets foreskrifter och allmanna rad om
tillampning av europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder) (BFS 2011:10 — EKS 8) [8] for
tillampning vid karnkraftverk. DNB baseras darmed pa partialkoefficientmetoden och princi-
perna for dimensionering i granstillstand sdsom de specificeras i SS-EN 1990 [20], SS-EN
1991 och SS-EN 1992-1-1 [28] samt tillhérande delar av BFS 2011:10 — EKS 8 [8].

Anvisningarna i DNB galler for de fall da en deterministisk dimensionering eller verifiering av
bérverk eller béarverksdelar ska genomfdras. For vissa handelser, speciellt for mycket osanno-
lika handelser (handelseklass H5)*, kan andra tillvdgagangssatt vara tillampliga eller nodvan-
diga.

1.2 Dimensioneringsanvisningarnas upplagg

1.2.1 Overgripande ramverk

Ett karnkraftverk ar en anlaggning for produktion av elkraft pa vilken det stalls extraordinéra
sakerhetskrav. Vid dimensionering av en sadan anlaggning bér man pavisa att anlaggningen
uppfyller saval de allméanna krav som stélls pa konventionella byggnadskonstruktioner och
produktionsanlaggningar som de sakerhetskrav for karnkraftverk som anges av Stralséaker-
hetsmyndigheten (SSM).

Krav pa konventionella byggnadskonstruktioners barverk avseende sékerhet, brukbarhet och
bestandighet samt grunderna for dimensionering och verifiering redovisas i EKS och Euroko-
derna. Reaktorinneslutningen samt 6vriga byggnader vid ett karnkraftverk bor darfor visas
uppfylla kraven i EKS/Eurokoderna.

Utover de konventionella kraven stélls sakerhetskrav baserat pa lagar och forordningar gal-
lande for karnteknisk verksamhet. For att pavisa att de karntekniska sékerhetskraven uppfylls
erfordras att andra regelverk an Eurokoderna aberopas, lampligen da regelverk upprattade spe-
ciellt for karnkraftverk. Vidare maste dven andringar och tillagg till EKS och Eurokoderna
inforas.

| karnkraftverkens sakerhetsredovisningar (SAR) redovisas bland annat tillstandshavarnas ut-
tolkning av kravbilden samt de specifika krav som géller for respektive block.

% De allminna delarna av DNB, dvs kapitel 1 t.o.m. kapitel 4, kan &ven anses utgdra
végledning vid dimensionering av bérande konstruktioner av andra byggnadsmaterial &n
betong. Eventuella justeringar av DNB som da behdver géras, samt vilka ytterligare
andringar och tillagg som i sadana fall skulle behéva inféras, for avgoras fran fall till
fall.

% Handelseklasser forklaras i avsnitt 3.4
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Foreliggande dimensioneringsanvisningar ar baserade pa EKS och Eurokoderna med nodvan-
diga andringar och tillagg for tillampning pa karnkraftverk. For vissa konstruktionsdelar (ex-
empelvis reaktorinneslutningen), och for vissa kontroller (exempelvis dimensionering med
hansyn till jordbavning), aberopas sasom komplement till Eurokoderna dven karnkraftspecifika
regelverk.

1.2.2 Aberopade regelverk

Eurokoderna ska tillampas for dimensionering av samtliga byggnadskonstruktioner som be-
handlas i DNB. For saval reaktorinneslutningen som ovriga byggnader tillampas darmed laster
och lastkombinationer samt granstillstand och dimensioneringssituationer enligt Eurokodernas
principer. Vidare tillampas i saval bruksgrans- som brottgranstillstandet krav, analyser och
acceptanskriterier enligt Eurokoderna. Nodvandiga kérnkraftrelaterade andringar och tillagg
har inforts, vilket beskrivs dvergripande nedan.

For att sdkerstélla att reaktorinneslutningens barriarfunktion vid en eventuell olyckshandelse ej
aventyras eller att dess livslangd ej signifikant forkortas pa grund av handelser vid normal an-
vandning, foreskrivs kompletterande krav for reaktorinneslutningen baserade pa ASME Sect
I11 Div 2 [6].

Vid lastkombinationer i brottgranstillstandet som paverkar reaktorinneslutningen aberopas
kompletterande krav avseende inneslutningens barformaga. ASME Sect I11 Div 2 [6] tillampas
vid varaktiga, tillfalliga och exceptionella dimensioneringssituationer. For mycket osannolika
dimensioneringssituationer har unika krav baserade pa Eurokoderna upprattats eftersom ASME
Sect 111 Div 2 [6] ej behandlar denna typ av handelser.

Eftersom Eurokoderna ej behandlar sékerhetsrelaterade tathetskrav for karnkraftverk har krav
avseende reaktorinneslutningens téthet redovisade i ASME Sect 111 Div 2 [6] aberopats for alla
héndelseklasser upp till och med osannolika handelser, motsvarande exceptionella dimension-
eringssituationer. For mycket osannolika handelser har tillkommande anvisningar inforts ef-
tersom ASME Sect 111 Div 2 [6], som redan ndmnts ovan, ej behandlar denna typ av handelser.

For ovriga byggnader forutom reaktorinneslutningskarlet har Eurokoderna tillsammans med
specificerade &ndringar och tillagg i foreliggande rapport ansetts vara tillréckliga. Inga ytterli-
gare regelverk har behovt aberopas, forutom vad galler dimensionering med avseende pa jord-
béavning.

Jordbévningsavsnittet i Eurokoderna (SS-EN 1998 [32]) ar ej tillampligt for karnkraftverk.
Déarfor har nya anvisningar inférts for dimensionering med hansyn till jordbdvning, primért
baserade pad ASCE 4-98 [4]. Dessa anvisningar ersatter SS-EN 1998 [32].

Eftersom Eurokoderna utgdér grunden for dimensionering av samtliga byggnadskonstruktioner,
forutsatts att material och produkter sa langt mojligt ocksa uppfyller kraven i Eurokoderna med
tillhérande standarder.

En principfigur 6éver dimensioneringsanvisningarnas upplagg ges i Figur 1.1.
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Figur 1.1 — Principfigur visande dimensioneringsanvisningarnas upplagg.

1.3 Rapportens disposition

DNB ér indelad i kapitel som vart och ett kopplar till en specifik Eurokoddel eller till annat
aberopat regelverk enligt sammanstallningen i Tabell 1.1.
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Tabell 1.1 — Koppling mellan kapitelindelning i DNB och specifika regelverksdelar.

DNB Eurokod eller annat regelverk

Kapitel 1 -

Inledning

Kapitel 2 SS-EN 1990

Overgripande del Grundlaggande dimensioneringsregler for barverk
Kapitel 3 (forutom bilaga A1)

Grundlaggande dimensioneringsprinci-
per

Kapitel 4
Laster och lastkombinationer

SS-EN 1990 bilaga Al
samt delar av

SS-EN 1991
Laster pa barverk

Kapitel 5
Dimensionering av reaktorinneslut-
ningen

SS-EN 1992-1-1
Dimensionering av betongkonstruktioner

samt

ASME Sect Il Div 2
Code for Concrete Containments CC-3000 Design

Kapitel 6 SS-EN 1992-1-1
Dimensionering av évriga byggnader Dimensionering av betongkonstruktioner
Kapitel 7 SS-EN 1992-1-1

Dimensionering med avseende pa
jordb&vning

Dimensionering av betongkonstruktioner
och

ASME Sect Il Div 2
Code for Concrete Containments CC-3000 Design

samt

ASCE 4-98
Seismic Analysis of Safety-Related Nuclear Struc-
tures and Commentary

och

SKI Technical Report 92.3

Characterization of seismic ground motions for
probabilistic safety analyses of nuclear facilities in
Sweden

Kapitel 8 SS-EN 1991-1-6
Byggskedet Allmanna krav — Laster under byggskedet
och
ASME Sect Il Div 2
Code for Concrete Containments CC-3000 Design
SSM 2014:06 12




2. Overgripande del

2.1 Allmant

SS-EN 1990 [20] samt BFS 2011:10 — EKS 8 [8] aberopas generellt med de &ndringar och
tilldgg som redovisas i detta kapitel.

2.2 Giltighet

Anlaggningsagarnas drifttillstdnd baseras pa en sdkerhetsredovisning, SAR (Safety Analysis
Report), som utgor det dvergripande anldggningsspecifika kravdokumentet for karnkraftverket.
I SAR anges den fullstdndiga kravhierarkin for anlaggningen, inkluderande svensk lagstiftning,
svenska foreskrifter och villkor utgivna av SSM, SAR samt dvriga regelverk (normer, guider
och standarder). Den samlade kravbilden for byggnader framgar darmed av SAR med tillho-
rande referenser. Innan en anlaggning far uppforas och innan stérre ombyggnader eller storre
andringar av en befintlig anlaggning genomfors ska enligt Stralsakerhetsmyndighetens fore-
skrifter en preliminér sakerhetsredovisning sammanstéllas.

DNB ikraftsatts med en referens fran sakerhetsredovisningen, eller via en referens fran projekt-
specifika dokument. Byggnadsspecifika krav och forutsattningar som ska beaktas vid dimens-
ionering och analys styrs av de krav som redovisas i sédkerhetsredovisningen och tillhérande
detaljkrav som anges i konstruktionsforutsattningar for aktuell byggnad (KFB) samt i projekt-
specifika dokument.

DNB géller vid all ny- och omkonstruktion av betongkonstruktioner vid kérnkraftverk tillho-
rande byggnader som har en avsedd driftstid av maximalt 60 r*. Den géller &ven i de fall en
analys och kontrollberdkning av befintliga byggnadskonstruktioner anses erforderlig. Vid ana-
lys eller kontroll av befintliga anldggningar kan undantagsvis normer for ursprunglig dimens-
ionering anvandas. Detta bor dock endast ske efter sdrskild provning.

| vissa fall kan en riskanalys, baserad pa sannolikhetsteoretiska principer samt pa materialpa-
rametrar och berdkningsmetoder enligt SS-EN 1990 [20] bilaga C vara ett 1ampligt eller néd-
vandigt komplement. Vid denna typ av analyser ska hénsyn tas till anldggningens forvantade
livslangd. Sadana analyser behandlas dock inte i foreliggande rapport.

2.3 Omfattning och begransningar
SS-EN 1990 [20] avsnitt 1.1 utgar.

Anvisningarna i DNB omfattar betongkonstruktioner vid svenska kérnkraftverk. For andra
byggnadskonstruktioner samt for mekaniska konstruktionsdelar fast monterade i byggnaderna
kan andra normer vara tillampliga. For sadana fall bor i handlingar tydligt redovisas grans-
dragningen for respektive norms giltighet.

* Denna begransning av driftstid baseras pa féljande:

- ASME Sect 11 Div 2 [6] baserades ursprungligen pa en driftstid av 40 ar for reakto-
rinneslutningen att kunna fullgora sin barridrfunktion for postulerade héndelser. Med
dagens material, byggmetoder etc. beddms denna driftstid kunna utokas till 60 &r.

- En antagen konstruktionstid pa ca 5 ar och en avvecklingsperiod pa upp till 15 ar ger
en total livslangd pé ca 80 ar. Detta ar i enlighet med vad som técks in av bestandig-
hetskraven i Eurokoderna.
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DNB innehaller allmanna anvisningar for dimensionering av barverk och barverksdelar av
betong vid karnkraftverk. For mer speciella forhallanden kan sarskilda metoder och expertut-
redningar erfordras. DNB behandlar ej byggnadsverkets utférande, kvalitetssakring, gransk-
ning, kontroll, provning eller underhall.

Vidare ger DNB anvisningar for reaktorinneslutningens tathet for de delar av inneslutningens
tatplat som ar understottad av den barande betongkonstruktionen. Ett exempel pa denna grans-
dragning redovisas i Figur 2.1.

Denna del
ingar ej i HNB

Denna del
ingar ej i HNB

l«— Cylindervagg —>

Figur 2.1 — Exempel pa gransdragning for de delar av reaktorinneslutningens tatplat
som tacks in av DNB.

Olika dimensioneringsanvisningar ges for reaktorinneslutningen (kapitel 5) respektive for 6v-
riga byggnader (kapitel 6). Kapitel 5 &r géllande for reaktorinneslutningskérlet samt for de
tryckbarande konstruktionsdelarna som skiljer primar- och sekundarutrymmet at for uppratt-
héllandet av PS-funktionen i BWR-anliggningar. Ovriga byggnadsdelar inklusive 6vriga ba-
rande betongkonstruktioner innanfor inneslutningskarlet dimensioneras enligt kapitel 6. Grans-
dragningen mellan respektive kapitels giltighet faststalls fran fall till fall da inneslutningen &r
sammanbyggd med antingen omgivande byggnadsdelar eller med den bérande betongkon-
struktionen inuti inneslutningen.

Notera att laster som verkar pa exempelvis reaktorinneslutningen dven kan ge upphov till last-
effekter i ovriga byggnader och vice versa. Dessa lasteffekter maste beaktas oberoende av
gransdragningen mellan de olika dimensioneringskapitlens giltighet. Detta underléttas av att de
uppstallda lastkombinationerna i kapitel 4 &r enhetliga och gallande for saval reaktorinneslut-
ningen som 6vriga byggnader. FOr byggnad som samverkar med annan byggnadsdel for vilken
mindre konservativa dimensioneringsregler ar gallande, och déar denna byggnadsdel signifikant
bidrar till byggnadens mdjlighet att uppfylla géllande krav, rekommenderas att dimensioner-
ingen genomfors enligt det mest konservativa regelverket.

2.4 Normativa hanvisningar och referenser
SS-EN 1990 [20] avsnitt 1.2 utgar.

SS-EN 1990 [20], SS-EN 1991 och SS-EN 1992-1-1 [28] samt tillhérande delar av BFS
2011:10 — EKS 8 [8] galler generellt med de andringar och tilligg som anges i foreliggande
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rapport. SS-EN 1997 [31] och SS-EN 1998 [32] tillampas endast da de speciellt dberopas. Vid
motstridiga formuleringar géller vad som anges i foreliggande dokument, om detta innebar
skarpta krav, ogynnsammare lastforhallanden, etc., jamfort med vad som anges i SS-EN och
EKS [8].

De svenska nationella valen enligt Boverket ska tillampas, se den nationella bilagan NA i re-
spektive SS-EN. Notera att dessa bilagor i sin tur hanvisar till Boverkets dokument BFS
2011:10 — EKS 8 [8] med andringar. Detta innebér att en hanvisning till en viss Eurokoddel
med automatik &ven innebdr en hanvisning till EKS [8].

| vissa fall gors aven hanvisningar till ASME Sect Il Div 2 [6], ACI 349 [2], ASCE 4-98 [4],
ASCE 43-05 [4], ETC-C [9], IAEA Safety Guides och YVL Guides. En kortfattad beskrivning
av dessa regelverk ges nedan.

ASME Sect Il Div 2 (ASME) [6] &r ett internationellt accepterat regelverk for dimensionering
av reaktorinneslutningar av betong. Eurokoderna och ASME [6] baseras pa olika grundlag-
gande principer for dimensionering. Eurokoderna baseras pa partialkoefficientmetoden och
principen med gréanstillstdnd, medan ASME [6] tillampar tillatna pakanningar. | DNB har dar-
for ASME [6] endast integrerats inom den “nomenklatur” som anvédnds vid dimensionering
enligt Eurokoderna, samtidigt som det tillsetts att de kontroller som blir féljden av tillamp-
ningen av. ASME [6] enligt kapitel 5 i DNB i princip motsvarar en separat ASME-
dimensionering av inneslutningen, med de undantag som ges i avsnitt 5.2.

ACI 349 [2] ar ett amerikanskt regelverk for dimensionering av sdkerhetsrelaterade betong-
byggnader vid kéarntekniska anlaggningar som aberopas enligt foljande:

¢ Vid nyttjande av Eurokoderna: Eurokoderna och ACI 349 [2] baseras pa samma grund-
laggande principer for dimensionering, men eftersom de tillhor tva olika normpaket
finns naturligtvis skillnader. Darfér har vid nyttjande av ACI 349 [2] i forsta hand di-
mensioneringsprinciper for sakerhetsrelaterade byggnader vid kérnkraftverk utnyttjats,
istallet for inforandet av exakta siffervarden etc.

e Vid nyttjande av ASME Sect Il Div 2 [6]: ACI 349 [2] aberopas i enstaka fall nar
ASME Sect Il Div 2[6] saknar detaljerade dimensioneringsanvisningar. ACI 349 [2]
ar konsistent med ASME Sect I11 Div 2 [6], bada regelverken &r i grunden baserade pa
ACI 318 [1].

ASCE 4-98 [4] &r en internationellt accepterad standard for seismisk analys av sakerhetsrelate-
rade byggnader vid karntekniska anlaggningar och ger darfér en mera stringent kravbild for
DNB &n vad motsvarande analyskrav i konventionella byggnormer kan ge. ASCE 43-05 [4]
anvands endast i begransad omfattning som komplement till ASCE 4-98 [4] for inhdamtning av
jordbavningsrelaterad analyspraxis.

ETC-C [9] ar ett leverantdrsspecifikt regelverk for dimensionering av kérnkraftverksbyggnader
inkluderande regler for reaktorinneslutningen. ETC-C [9] baseras pa samma normpaket som
DNB, dvs. Eurokoderna. Darfor har ETC-C [9] i enstaka fall hanvisats till for att motivera
inforda karnkraftsrelaterade tillaggskrav i DNB.

IAEA Safety Guides ar normoberoende internationellt accepterade véagledningar med avseende
pa bland annat karnkraftverkssakerhet.

YVL Guides ar utgivna av den finska stralsakerhetsmyndigheten. Myndigheten staller krav pa
reaktorinneslutningens tathet och barformaga. Vid dimensionering pavisas uppfyllandet av
dessa krav bland annat genom att f6lja tillampliga regelverk. I YVL E.6 anges att reaktorinne-
slutningens betongdelar far dimensioneras enligt EC2, och att ASME Sect Il Div 2 [6] samti-
digt utgor minimikrav. Vidare anges att for inneslutningens tathetskrav far ASME Sect 111 Div
2 [6] tillampas. Eftersom DNB baseras pa i huvudsak samma dimensioneringsprinciper som
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YVL E.6 hanvisas i enstaka fall darfor till YVL Guides for att motivera inforda karnkraftsrela-
terade tillaggskrav i DNB.

DNB inkorporerar genom daterade hanvisningar bestammelser fran andra publikationer enligt
forteckning ovan. Dessa normativa hanvisningar anges pa de stéllen i texten dar de tillampas.
For hanvisningarna galler angiven utgava. Senare publicerade tillagg, andringar eller revide-
rade utgavor far endast tillampas nar de har inkorporerats i foreliggande dokument genom till-
l4gg, andring eller revidering.

2.5 FOrutsattningar

I tillagg till vad som anges i SS-EN 1990 [20] avsnitt 1.3 galler de anlaggningsspecifika forut-
sattningar som anges i SAR och KFB med tillhérande referenser samt i projektspecifika doku-
ment.

2.6 Skillnaden mellan principer och rad

| Eurokoderna gors enligt SS-EN 1990 [20] avsnitt 1.4 skillnad mellan principer och rad. Prin-
ciperna ska enligt Eurokod foljas, dvs. de utgor krav, medan raden utgor allméant vedertagna
regler som stdimmer éverens med principerna och som uppfyller kraven i dessa.

DNB innehaller till skillnad fran Eurokoderna anvisningar och rad, oftast i form av andringar
och tillagg for tillampning av Eurokoderna vid karnkraftverk. Vid uppréttandet av inférda &nd-
ringar och tillagg har det antagits att saval principer som rad i Eurokoderna foljs om annat ej
anges.

2.7 Termer och definitioner

Termer och definitioner redovisas i relevanta delar av SS-EN 1990 [20], SS-EN 1991 och SS-
EN 1992-1-1 [28]. Termer och definitioner angivna i SS-EN 1998 [32] tillampas ej.

| bilaga 4 redovisas termer som ej finns definierade i Eurokoderna.

2.8 Beteckningar

Vid angivande av granstillstand och dimensioneringssituation (ULS) respektive lastkombinat-
ionstyp (SLS) i forkortad form anvénds foljande beteckningskonvention i foreliggande rapport:

XX Xyyy-222
dar
XXX = granstillstand (avsnitt 3.10.4.1 och 3.10.5.1)

YYY = typ av granstillstand (avsnitt 3.10.5.1). Kan utelamnas om granstillstand i allménhet
avses.

zzz = dimensioneringssituation for ULS (avsnitt 3.7.2), lastkombinationstyp for SLS (avsnitt
3.10.4.3)

Exempel:

ULSsrr-exc anger brottgranstillstandet (ULS (ultimate limit state)) hallfasthet (STR
(strength)), exceptionell dimensioneringssituation (exc).

SLS-gp anger bruksgranstillstandet (SLS (servicability limit state)), kvasi-permanent last-
kombination (quasi-permanent).
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Beteckningar redovisas i relevanta delar av SS-EN 1990 [20], SS-EN 1991, SS-EN 1992-1-1
[28] och SS-EN 1998 [32].

I bilaga 5 anges beteckningar som ej finns redovisade i Eurokoderna.
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3. Grundlaggande dimensioneringsprinciper

3.1 Allméant

SS-EN 1990 [20] samt BFS 2011:10 - EKS 8 [8] aberopas generellt med de &ndringar och till-
lagg som redovisas i detta kapitel.

Detta kapitel beskriver de grundldggande dimensioneringsprinciperna kopplade till BFS
2011:10 — EKS 8 [8] samt dari hanvisade normer (Eurokoderna). Aven grundlaggande princi-
per som ar styrande for konstruktion av karnkraftverk redovisas, sa som sakerhetsklassning,
handelseklassning och sékerhetsrelaterade funktionskrav samt andringar och tillagg till kraven
i 2011:10 — EKS 8 [8] och déri hanvisade normer.

3.2 Klassning av byggnader, system och komponenter

Byggnader, system och komponenter vid ett kdrnkraftverk &r indelade i olika klasser, i forsta
hand med héansyn till sin betydelse for den radiologiska omgivningssékerheten. Denna gene-
rella klassning innehaller normalt féljande klassningskategorier:

- Sakerhetsklass (med avseende pa radiologisk omgivningssakerhet)
- Mekanisk kvalitetsklass

- Tathetsklass

- Seismisk klass

- Elektrisk funktionsklass

- Hogenergi- och lagenergisystem

- Explosionsfarliga omraden

Sakerhetsklass, tathetsklass och seismisk klass har en direkt inverkan pa vilka krav som stalls
pa byggnadskonstruktionerna. Klassningen avseende hogenergi- och lagenergisystem respek-
tive explosionsfarliga omraden ger en indikation pa vilken typ av belastningar som kan behova
beaktas.

Vidare indelas generellt driftssituationer, inre paverkan samt yttre handelser i handelseklasser,
se avsnitt 3.4. Denna klassning har ocksa den en direkt inverkan pa vilka krav som stélls pa
byggnadskonstruktionerna.

For byggnadskonstruktioner tillampas utéver den sékerhetsklassning avseende radiologisk
omgivningssakerhet som anges ovan en separat sédkerhetsklassindelning motsvarande den som
gors for konventionella byggnadsverk enligt BFS 2011:10 — EKS 8 [8], se avsnitt 3.3.

Klassningen enligt ovan, med tillndrande kravbild, redovisas i SAR for respektive anldggning.

3.3 Séakerhetsklasser for byggnader enligt BFS 2011:10-EKS 8

Utifrdn en beddmning av omfattningen av de skador som kan befaras om stallda krav inte
skulle uppfyllas ska enligt BFS 2011:10 — EKS 8 [8] byggnader och byggnadsdelar hanfdras
till ndgon av féljande sakerhetsklasser:

- Sékerhetsklass B1: Liten risk for allvarliga skador

- Sékerhetsklass B2:  Nagon risk for allvarliga skador
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- Sékerhetsklass B3:  Stor risk for allvarliga skador

Till skillnad mot i BFS 2011:10 — EKS 8 [8] betecknas emellertid sakerhetsklasser for byggna-
der och byggnadsdelar vid karnkraftverk for B1, B2 respektive B3. Detta gors for att sérskilja
dessa fran den funktionsindelning av byggnader, system och komponenter i sakerhetsklasser
som gors med hénsyn till betydelsen for den radiologiska omgivningssakerheten.

| BFS 2011:10 — EKS 8 [8] gors indelningen i sakerhetsklasser vasentligen med avseende pa
risken for personskador. Detta géller dven for karnkraftverk, men darutéver bor vid indelning-
en dven beaktas ekonomiska skador av typen driftavbrott, etc.

Sékerhetsklass B3 forutsatts galla generellt om ej annat tydligt anges i konstruktionsforutsatt-
ningarna for respektive byggnad. For byggnader och byggnadsdelar som inrymmer eller pa
annat satt kan paverka utrustning tillhérande sakerhetsklass 1, 2 eller 3 med avseende pa radio-
logisk omgivningssékerhet foljer av BFS 2011:10 — EKS 8 [8] emellertid att sdkerhetsklass B3
alltid tillampas.

3.4 Handelseklasser enligt SSMFS 2008:17

Vid konstruktionsarbeten for och vid drift av ett karnkraftverk ska man enligt Stralsakerhets-
myndighetens foreskrifter ta hansyn till mdjliga driftsituationer och héndelser. Dessa stracker
sig fran olika driftlagen under normal drift till mycket osannolika handelser. De olika driftsitu-
ationer respektive olika inledande héndelser som kan intréaffa har dock mycket olika sannolik-
het for intraffande.

For att erhalla en balanserad riskprofil delas olika driftsituationer, handelser och héandelse-
sekvenser in i olika klasser, s.k. handelseklasser, dar varje klass innefattar hédndelser inom ett
givet frekvensintervall.

Den héndelseklassindelning som tillampas i foreliggande rapport redovisas i Tabell 3.1. Denna
indelning foljer vad som anges i SSMFS 2008:17 [38] 2 §.

Mer detaljerade beskrivningar avseende handelseklasser, med tillhérande kravbild, ges i an-
laggningarnas SAR.

| Tabell 3.2 sammanfattas kopplingen mellan handelseklass, klassificering av laster (se kapitel
4), dimensioneringssituation (se avsnitt 3.7) samt granstillstand (se avsnitt 3.7).
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Tabell 3.1 — Handelseklasser i enlighet med SSMFS 2008:17 2 8.

Héandelseklass

Beskrivning

Frekvensintervall

H1 | Normal drift

Inkluderar stérningar som bemastras av ordina-
rie drift- och reglersystem utan driftavbrott.

Normala driftlagen

H2 | Forvantade

Handelser som kan forvéntas intraffa under en

Frekvens > 10

handelser kérnkraftreaktors livstid.
H3 | Ej forvantade | Handelser som inte forvantas intraffa under en | Frekvens F sadan att
handelser karnkraftreaktors livstid, men som kan forvan- | 102> F > 10*

tas intraffa om ett flertal reaktorer beaktas.

H4 | Osannolika
handelser

Héndelser som inte forvéntas intréffa. Har in-
kluderas &ven ett antal 6vergripande handelser
som oberoende av handelsefrekvens analyseras
for att verifiera karnkraftreaktorns robusthet.
Dessa handelser benamns ofta konstruktions-
styrande handelser.

Frekvens F sadan att
10*>F>10°

H5 | Mycket osan-
nolika handel-
ser

Handelser som inte forvantas intraffa. Om hén-
delsen anda skulle intraffa kan den leda till
stora hardskador. Dessa handelser utgor grun-
den for karnkraftreaktorns konsekvenslindrande
system vid svara haverier.

1)

- Extremt osan-
nolika handel-
ser
(restrisker)

Handelser som &r s& osannolika att de inte be-
hover beaktas som inledande handelser i sam-
band med sakerhetsanalys.

1) Denna handelseklass innefattar handelser som beaktas da de kan innebara en signifikant risk for om-
givningen. Detta kan betyda antingen att handelsen ifraga har en alltfor stor inverkan pa hardskadefre-
kvensen enligt PSA-studier alternativt att konsekvenserna for omgivningen, om de skulle intréffa utan
att aktuellt skydd infors, vore oacceptabla. Enligt regeringsbeslut far man bortse frén sekvenser med

mycket 1&g frekvens.

Tabell 3.2 — Koppling mellan handelseklasser, klassificering av laster, dimensioneringssi-

tuationer samt granstillstand.

Héandelseklass Huvudlast Dimensionerings- Gréans-
situation tillstand
H1, normal drift Permanent, Variabel | Varaktig, Tillfallig SLS, ULS
H2, férvantade handelser Permanent, Variabel | Varaktig, Tillfallig SLS, ULS
H3, ej forvantade handelser | Olyckslast Exceptionell ULS
H4, osannolika handelser Olyckslast Exceptionell, ULS
Exceptionell, seismisk
H5, mycket osannolika Olyckslast Mycket osannolik ULS
handelser Mycket osannolik,
seismisk
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3.5 Krav enligt SS-EN och BFS 2011:10-EKS 8

3.5.1 Allméant

Saval krav som stélls pa byggnadsverk och byggnadsdelar vid normal anvandning i enlighet
med SS-EN och BFS 2011:10 — EKS 8 [8] som sékerhetsrelaterade funktionskrav ska pavisas
vara uppfyllda for byggnadskonstruktioner vid kérnkraftverk. | detta avsnitt redovisas krav vid
normal anvandning medan avsnitt 3.6 anger sékerhetsrelaterade funktionskrav.

3.5.2 Grundlaggande krav

| tillagg till vad som anges i SS-EN 1990 [20] avsnitt 2.1 géller de anldggningsspecifika krav
som anges i SAR och KFB med tillhdérande referenser, och i projektspecifika dokument.

Barverk och barverksdelar ska pavisas kunna motsta postulerade olyckslaster i den omfattning
som framgar av SAR. Dock accepteras under vissa omstandigheter dven for dessa byggnadsde-
lar att en lokal skada uppstar, se vidare avsnitt 3.7.3.

3.5.3 Tillforlitlighet

| tilldgg till de krav som anges i SS-EN 1990 [20] avsnitt 2.2 géller de anldggningsspecifika
krav som anges i SAR och KFB med tillhérande referenser, och i projektspecifika dokument.

I enlighet med EKS far SS-EN 1990 [20] bilaga B ej tillampas. Differentiering av byggnads-
verks tillforlitlighet baseras istéllet pa sakerhetsklasser enligt BFS 2011:10 — EKS 8 [8] avdel-
ning B, se avsnitt 3.3.

3.5.4 Avsedd livslangd

DNB galler vid all ny- och omkonstruktion av byggnader som har en avsedd driftstid av max-
imalt 60 ar. Livslangdskategori 5 enligt SS-EN 1990 [20] avsnitt 2.3 bor tillampas om annat €j
anges i SAR. For byggnadsverksdelar som ej ar atkomliga for inspektion och underhall ska
enligt Eurokoderna livslangdskategori 5 tillampas.

3.5.5 Bestandighet

| tillagg till de krav som anges i SS-EN 1990 [20] avsnitt 2.4 géller de anlaggningsspecifika
krav som anges i SAR och KFB med tillhérande referenser, och i projektspecifika dokument.

3.5.6 Kvalitetsledning

| tillagg till vad som anges i SS-EN 1990 [20] avsnitt 2.5 géller de anldggningsspecifika forut-
sattningar som anges i SAR och KFB med tillhérande referenser, och i projektspecifika doku-
ment.

3.6 Sakerhetsrelaterade funktionskrav enligt SAR

3.6.1 Allméant

I tillagg till de funktionskrav som stélls vid normal anvandning av barverk eller barverksdelar
vid ké&rnkraftverk, se avsnitt 3.5, finns sékerhetsrelaterade krav for att skydda mot radiologiska
olyckor. Dessa krav specificeras i Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter samt i SAR for re-
spektive anldggning. Kraven &r olika for olika block, byggnader och byggnadsdelar.
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Sékerhetsrelaterade funktionskrav for att skydda mot radiologiska olyckor kan Gvergripande
indelas i foljande klasser: Barriarfunktion, tathet, integritet, fysiskt skydd, deformationer och
vibrationer, milj6talighet, begransning av brandspridning samt stralskydd.

| Tabell 3.3 redovisas den dvergripande klassificeringen av sdkerhetsrelaterade funktionskrav
tillsammans med information om i vilket granstillstand en utvardering genomfors. En narmare
beskrivning av de olika sakerhetsrelaterade funktionskraven ges i féljande avsnitt.

Tabell 3.3 — Sakerhetsrelaterade funktionskrav.

Sakerhetsrelaterade | Férkortning Se Utvardering utfors i foljande

funktionskrav avsnitt | gréanstillstand

Barriarfunktion cont (containment) 3.6.2 Eget granstillstand: ULScont

Tathet leak (leaktightness) 3.6.3 Eget granstillstand: ULS, gax

Integritet int (integrity) 3.6.4 Utvarderas i granstillstand ULSsrg
. sec (physical secu- 3.6.5 Krav kopplade till hallfasthet ut-

Fysiskt skydd rity) varderas i granstillstand ULSgrg

Deformationer och vib (vibrations) 3.6.6 Eget granstillstdnd: ULSyg

vibrationer

Miljotalighet env (environmental) | 3.6.7 Utvardering &r ej kopplad till nagot

granstillstand

Begransning av
brandspridning

Behandlas ej i DNB.

Stralskydd Behandlas ej i DNB.

3.6.2 Barriarfunktion

For att uppna erforderlig skyddsniva ska i enlighet med Stralsakerhetsmyndighetens foreskrif-
ter ett kérnkraftverk vara utrustat med barridrer vars syfte ar att innesluta radioaktiva amnen.
Reaktorinneslutningen utgor en sadan barriar. Den ska darfor dimensioneras sa att tillatet lack-
age ej Overskrids for handelseklasser upp till och med osannolika handelser (H4). Vidare ska
enligt myndighetens foreskrifter reaktorinneslutningen vara konstruerad med beaktande av
fenomen och belastningar som kan uppsta vid handelser till och med mycket osannolika hén-
delser (H5), i den utstrackning som behdvs for att begransa utsléapp av radioaktiva &mnen till
omgivningen.

Myndighetens krav pa tathet innefattar exempelvis
- tathet 6ver inneslutningens tatplat inklusive basséangbottenplat om sadan finns,
- tathet dver inneslutningslock (BWR),
- tathet Over slussar och andra servicedppningar genom inneslutningskérlet och
- tathet Over foderror vid ror-, el- och servicegenomfdringar i inneslutningskarlet.

For att skydda reaktorinneslutningen mot skador orsakade av stora évertryck vid svara haveri-
forlopp i handelseklass H5 ska enligt regeringsbeslut en kontrollerad tryckavlastning av innes-
lutningen kunna ske. Trycket i inneslutningen ska dérmed begransas till att med tillracklig
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marginal underskrida kollapstrycket sa att tatheten inte dventyras. P4 motsvarande satt ska
temperaturen visas vara begransad.

Utvardering av barriarfunktionen utfors i ett eget granstillstdnd, ULScont, se Tabell 3.3.

3.6.3 Tathet

Tathetskrav ska tillse att tillracklig sékerhet uppratthalls mot lackage av vatten och gas igenom
konstruktionsdelar, for vilka sadant lackage ej ar acceptabelt.

Krav pa tathet kan galla for t.ex. foljande delar:

- For vissa anldggningar finns ett yttre skal utanfor hela eller delar av reaktorinneslut-
ningen, den s.k. sekundarinneslutningen. For denna stélls enligt myndighetens foreskrif-
ter tathetskrav i handelseklass till och med osannolika handelser (H4) for att begrdnsa
radioaktiva markutslapp till acceptabla nivaer.

- Konstruktionsdelar inne i inneslutningen for vilka tatheten ar avgorande for uppratthal-
lande av viktiga sakerhetsfunktioner, exempelvis tatheten mellan priméar- och sekundar-
utrymmen for att uppratthalla PS-funktionen (BWR).

- Tathet Over tatplat i branslehanterings- och bransleforvaringsbassanger.

- Tathet 6ver byggnadselement for skydd mot lackage fran tankar i avfallsbyggnader (ak-
tivt avfall).

- Tathet i kulvertar mot lackage fran omslutna rorsystem som innehaller vétskeformigt
aktivt avfall.

- Centrala kontrollrummet.

For byggnadsverk eller byggnadsdelar med sakerhetsfunktion som innehaller ang- eller vatten-
ledningar kan i foljande fall dven krav stéallas pa den interna eller externa tatheten mot angran-
sande utrymmen:

- déar redundant eller diversifierad utrustning med sakerhetsfunktion finns.

- dér angransande utrymmens bérande struktur ej ar dimensionerad for de tryck- och tem-
peraturlaster som kan uppsta om téatheten ej vidmakthalls.

Sa kallade blasvagar och avbordningsvagar kan da behova anordnas for att kontrollera och
begréansa inverkan av gasévertryck respektive vattentryck.

Utvardering av byggnadsdelars tathet utfors i ett eget granstillstand, ULS gax, se Tabell 3.3.
Krav pa tathet gallande for reaktorinneslutningen redovisas i avsnitt 3.6.2 (barriarfunktion).

Téthetskrav for reaktorinneslutningen och 6vriga byggnader verifieras genom provning och
berdkning. Vid provning preciseras provningsforfarande och acceptabelt lackage i sarskilt
provningsprogram.

3.6.4 Integritet

Sékerhetskritiska strukturer vars funktion ar avgorande for att vidmakthalla barriarer och sa-
kerhetsfunktioner utgdr i sig en typ av sakerhetsfunktion.

De sakerhetsfunktioner som tillgodoraknas efter den inledande handelsen far inte enligt Stral-
sakerhetsmyndighetens foreskrifter slas ut pa grund av foljdfel. For byggnaders del ar detta
foljdfel vanligtvis kollapsande byggnadsdelar, men kan ocksa utgéras av forlust av gas- eller
vattentdthet. Byggnader som inrymmer och uppbar utrustning tillhdrande radiologisk séker-
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hetsklass 1-3 bor darfor uppratthalla barande funktioner samt forbli tata i den omfattning som
kravs. Vidare far j delar av system, komponenter och byggnadskonstruktioner, som primart ej
behdvs vid den inledande handelsen, aventyra (vedervaga) funktionen hos sakerhetsutrustning
som krediteras.

Byggnadskonstruktioner kan ha uppgiften att skydda sakerhetsfunktioner fran savél de inre
handelser som den yttre paverkan som postuleras for anlaggningen. Harvid kan byggnadskon-
struktionerna antingen skydda mot direkta lasteffekter eller utgéra en del av den fysiska sepa-
rationen av redundanta sakerhetssystem och vid s.k. subning av delar av byggnader. Sékerhets-
filosofin bakom denna uppdelning i strak (’subar”) &r att kunna hantera brand, blasvig eller
dversvamning pa ett robust satt (effekterna begransas till en sub).

| enlighet med Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter ska det centrala kontrollrummet och
omkringliggande byggnad (kontrollbyggnaden) vara konstruerade pa ett sadant satt att fallande
objekt eller skadade byggnadsdelar inte kan &ventyra operatdrernas sakerhet i kontrollrummet.
Vidare anges i foreskrifterna att det dven ska finnas en reservivervakningsplats, férbunden
med det centrala kontrollrummet genom en skyddad transportvég for operatérerna.

Utvardering av byggnadsdelars integritet utfors i granstillstandet ULSsrg, se Tabell 3.3.

3.6.5 Fysiskt skydd

Med fysiskt skydd avses atgarder som syftar till att skydda ett karnkraftverk mot obehorigt
intrang och sabotage eller annan sadan handling som kan medfora radiologisk olycka.

Barande konstruktionsdelar kan inga i det fysiska skyddet till exempel for att forhindra obeho-
rigt intrang i anlaggningen, dvs. konstruktionsdelarna kan inga som delar av omradesskyddet,
skalskyddet och skydd mot intrang i centrala kontrollrummet. Sadana byggnadsdelar bér ha
tillracklig hallfasthet (motstandskraft) for att motsta forsok till obehdrigt intrang.

Vidare kan béarande konstruktionsdelar skydda anlaggningen mot den paverkan och de lastef-
fekter som kan uppsta vid sabotage eller annan sadan handling som kan medféra radiologisk
olycka. Antagonistiska handlingar mot ett k&rnkraftverk i enlighet med den dimensionerande
hotbilden beskriven nedan bor inte leda till allvarligare konsekvenser &n vad fel i eller felaktig
funktion hos utrustning, felaktigt handlande, handelser eller naturfenomen férvéntas leda till.
Detta innebdr att krigslast och antagonistiska handlingar kan utvarderas i handelseklass H4.

Enligt SSMFS 2011:3 [33] 11 § 2 kap ska utformningen av det fysiska skyddet vara grundat pa
analyser som utgar fran nationell dimensionerande hotbeskrivning och vara dokumenterat i en
plan av vilken ska framga skyddets utformning, organisation, ledning och bemanning. Den
dimensionerande hotbilden framgar av dokument uppréttade av SSM. Denna information ar
vanligtvis hemlig.

Utvardering av krav avseende fysiskt skydd kopplade till byggnadsdelars hallfasthet utfors i
granstillstandet ULSsg, se Tabell 3.3.

3.6.6 Deformationer och vibrationer

Utover krav pa begransningar av deformationer och vibrationer vid normal anvandning i
bruksgranstillstandet handelseklass H1 och H2 kan ytterligare krav pa begransning av deform-
ationer och vibrationer stéllas i brottgranstillstandet avseende handelser i handelseklass H1 till
och med H5.

Som exempel kan ndmnas

- att konstruktiva rorelsefogar ej far slutas pa grund av de statiska och dynamiska for-
skjutningar som uppstar hos byggnadsdelar.
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- att installerade system och komponenter, vars funktion eller integritet maste uppratthal-
las under och efter studerad handelse, ej far vedervagas till foljd av vibrationer och till-
falliga deformationer i byggnadskonstruktionerna. Som regel dverfors emellertid kravet
till den installerade komponenten, som verifieras for uppkomna vibrations- och deform-
ationsnivaer.

Utvardering av byggnadsdelars deformationer och inducerade vibrationer utfors i ett eget
granstillstand, ULSy,g, se Tabell 3.3.

3.6.7 Miljotalighet

| SSMFS 2008:17 [38] 17 § anges att en kdrnkraftreaktors barridrer samt utrustning som tillhor
reaktorns sikerhetssystem ska vara utformade s att de tal de miljébetingelser som barriarerna
och utrustningen kan utsattas for i de situationer da deras funktion tillgodoraknas i reaktorns
sékerhetsanalys.

| SSMs rad till ovanstaende paragraf anges att kravet pa miljotalighet innebér att byggnadsde-
lar, system, komponenter och anordningar som ingar i sakerhetssystem bér vara miljokvalifice-
rade.

For att uppfylla myndighetens foreskrifter och rad maste alltsa alla byggnadsdelar som paver-
kar anlaggningens sakerhetsfunktioner vara utformade, konstruerade, tillverkade och monte-
rade samt i erforderlig omfattning utprovade for den i anlaggningen férekommande miljon,
samt forvéntad miljo under vilken byggnaden &r avsedd att fullgora sin sakerhetsuppgift.

Utvardering av byggnadsdelars miljctalighet ar ej kopplad till nagot gréanstillstand, se Tabell
3.3.

3.7 Grunder for dimensionering i granstillstand

3.7.1 Allméant
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 3.1.

Tillkommande dimensioneringssituationer finns, se avsnitt 3.7.2.

3.7.2 Dimensioneringssituationer
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 3.2.

Eurokoderna anvéander sig av dimensioneringssituationer. Foljande dimensioneringssituationer
specificeras:

- varaktiga
- tillfalliga
- exceptionella
- seismiska

Utbver de ovan angivnha dimensioneringssituationerna inférs i DNB dimensioneringssituation-
en “mycket osannolik dimensioneringssituation”, med specialfallet mycket osannolik, seism-
isk.

For jordbdvningslast hanfors den dimensionerande jordbdvningen (DBE = Design Basis
Earthquake) till dimensioneringssituationen exceptionell, seismisk. For att sakerstélla robust-
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heten utéver DBE kan for vissa byggnader eller byggnadsdelar kontroll behéva goéras for en
mycket osannolik seismisk dimensioneringssituation (DEE = Design Extension Earthquake).

| Tabell 3.4 anges de dimensioneringssituationer som tillampas i DNB.

Tabell 3.4 — Dimensioneringssituationer som tillampas i DNB.

Dimensioneringssituation | Fodrkortning Forklaring

Varaktig per persistent

Tillfallig tran transient

Exceptionell .
exc exceptional
Specialfall: Exceptionell, . I
e exc,s exceptional, seismic
seismisk
Mycket osannolik dec design extension condition

Specialfall: Mycket osanno- dec,s design extension condition, seismic

lik, seismisk

Héndelser i handelseklass H1 och H2 héanférs till varaktiga och tillfalliga dimensioneringssitu-
ationer medan héndelser i handelseklass H3 och H4 hanfors till exceptionella dimensionerings-
situationer. Slutligen hanfors hé&ndelser i héndelseklass H5 till dimensioneringssituationen
mycket osannolik. Se Tabell 3.2.

3.7.3 Bruksgranstillstand
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 3.4.
Enligt Eurokoderna berdr bruksgranstillstandet
- bérverkets eller barverksdelarnas funktion vid normal anvéndning,
- manniskors valbefinnande och
- byggnadsverkets utseende.
Féljande tillagg gors i DNB:
- Definitionen av begreppet normal anvéndning i DNB redovisas i bilaga 4.

- Bruksgranstillstandet beror sakerstallandet av att reaktorinneslutningens framtida bar-
ridrfunktion vid en eventuell olyckshéndelse ej aventyras, eller att dess livslangd ej sig-
nifikant forkortas, pa grund av handelser vid normal anvéandning.

3.7.4 Brottgranstillstand

Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 3.3.

Enligt Eurokoderna beror brottgranstillstandet
- manniskors sdkerhet och

- bérverkets sakerhet.

SSM 2014:06 27



Foljande tillagg gors i DNB:

- Brottgranstillstandet beror dven barverkets eller barverksdelarnas sékerhetsrelaterade
funktion vid normal drift, forvantade héndelser, ej forvantade handelser, osannolika
handelser respektive mycket osannolika handelser”.

Krav pa barférmaga ska tillse att tillracklig sakerhet foreligger mot brott i den barande kon-
struktionen. Dessa krav, som galler i samtliga handelseklasser, kan vara formulerade olika vid
olika dimensioneringssituationer.

Krav i ULS ska tillse att de barande konstruktionerna innehar tillrécklig sékerhet mot material-
brott och mot instabilitet. Kraven ska dven sékerstélla att byggnadsverk och byggnadsdelar har
betryggande sékerhet mot stjélpning, lyftning och glidning.

I ULS-exc och ULS-dec kan lokala skador accepteras under forutsattning att skadan begransas
och ej medfor fortskridande ras och/eller kollaps for ndagon annan del av byggnadskonstrukt-
ionen. Lokala skador accepteras emellertid ej om dessa sekundart kan medféra risk for person-
skador. For karnkraftverk kan lokala skador, som forvisso ej medfor forlust av barférmagan,
dessutom ej accepteras om de medfor att géallande tathetskrav ej uppfylls. Vidare accepteras
lokala skador ej heller om dessa direkt eller indirekt vedervagar sakerhetsfunktioner som kredi-
teras i samband med aktuell héndelse.

3.7.5 Dimensionering i granstillstand
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 3.5.

3.8 Grundvariabler
3.8.1 Laster och paverkan fran miljon

38.1.1 Klassificering av laster
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 4.1.1
| Eurokoderna Klassificeras laster med hansyn till deras variation i tiden enligt foljande:
- Permanenta laster (G)
- Variabla laster (Q)
- Olyckslaster (A)
Laster ska ocksa enligt Eurokoderna klassificeras
- med hénsyn till deras ursprung, som direkta eller indirekta
- med hénsyn till deras variation i rummet, som bundna eller fria

- med hénsyn till deras natur eller bérverkets reaktion, som statiska eller dynamiska

38.1.2 Karakteristiska varden for laster
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 4.1.2.

® Det anges i SS-EN 1990 [20] avsnitt 3.3 att “i vissa fall bor grinstillstind som berér
skydd av innehallet i barverket klassificeras som brottgranstillstand”.
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| DNB faststélls for processrelaterade laster konservativt valda maximi- respektive minimivér-
den. Dessa varden utgor da dvre respektive undre karakteristiskt lastvarde.

Om det ej ar mojligt att faststalla konservativa laster enligt ovan kan man utga fran nominella
varden pa lasten och gora en bedémning av sannolikheten for avvikelser fran nominellt varde
specifikt for aktuell last och aktuell dimensioneringssituation. Ett exempel ges i Tabell 3.5.

Tabell 3.5 — Alternativ uppskattning av maximi- och minimivarden for process-
relaterade laster.

Grad av forvantad variabilitet kring M‘?.X'm" 'V".T"”“‘ . U_ppskattaq .
. N varde varde variationskoefficient
nominellt varde X,om %
Mycket liten eller ingen 1,0 Xiom 1,0 Xiom 0-5
Medelstor 1,15 Xnom 0,85 Xnom 5'25
Hog 1,3 Xiom 0,7 Xiom 25-50
(motsvarande den variabilitet som kan
forvantas hos extremvarden av klimat-
relaterade laster)

Laster géllande for karnkraftverk redovisas i kapitel 4.

3.8.1.3 Andra representativa varden for variabla laster
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 4.1.3.

3.8.14 Beskrivning av utmattningslaster
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 4.1.4.

3.8.15 Beskrivning av dynamiska laster

| tillagg till vad som anges i SS-EN 1990 [20] avsnitt 4.1.5 ges i avsnitt 7.5 anvisningar att
folja vid dimensionering med avseende pa jordbavning. Avsnitt 7.5 kan i man av tillamplighet
aven anvandas som vagledning for andra globala dynamiska laster.

3.8.16 Geotekniska laster

Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 4.1.6.

3.8.1.7 Paverkan fran miljon
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 4.1.7.
I tillagg till Eurokoderna redovisas i DNB krav pa milj6talighet, se avsnitt 3.6.7.

3.8.2 Material och produktegenskaper
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 4.2.

Detta avsnitt géller &ven for mycket osannolika dimensioneringssituationer.
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3.8.3 Geometriska storheter
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 4.3.

3.9 Barverksanalys och dimensionering genom provning
3.9.1 Barverksanalys

3.9.1.1 Bestamning av barverksmodell
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 5.1.1.

39.1.2 Statiska laster
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 5.1.2.

Vid bestamning av laster och lasteffekter ska hansyn tas till saval betongens krypning som den
styvhetsreduktion som uppstar pa grund av betongens uppsprickning, om dessa effekter har en
ogynnsam inverkan. Effekterna kan dven tillgodoraknas i de fall de har en gynnsam effekt om
detta kan visas vara acceptabelt.

Notera att lastfaktorer respektive lastreduktionsfaktorer for tvangskrafter sasom temperatur,
séttning och krympning redovisade i kapitel 4 ej inkluderar ovan angivna effekter.

3.9.1.3 Dynamiska laster
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 5.1.3.

Analysmetoder att tilldmpas vid dimensionering med hénsyn till jordbavning redovisas i av-
snitt 7.5. Dessa analysmetoder kan dven anvandas som végledning vid dimensionering med
hénsyn till andra globala dynamiska laster.

Som regel bor lasteffekter beraknas utifran dynamisk teori for de fall lasterna har dynamisk
karaktdr. Forfarandet med statiska laster som 6kas med ett dynamiskt tillskott bér endast an-
vandas undantagsvis och da det med sakerhet kan pavisas vara konservativt.

3914 Branddimensionering

Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 5.1.4.

Vid karnkraftverk kan andra brandscenarier an de som behandlas i Eurokoderna férekomma.
Se respektive anlaggnings SAR.

3.9.2 Dimensionering genom provning
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 5.2.

3.10 Verifiering med partialkoefficientmetoden

3.10.1 Allmant
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.1.
Laster och lastkombinationer véljs enligt kapitel 4.

DNB tilldmpar ej metoden att bestdmma dimensioneringsvérden direkt.
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3.10.2 Begransningar
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.2.

3.10.3 Dimensioneringsvarden

3.10.3.1 Dimensioneringsvarden for laster
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.3.1.
For dimensionering med avseende pa jordbavning se kapitel 7.

3.10.3.2 Dimensioneringsvérden for lasteffekter
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.3.2.

3.10.3.3 Dimensioneringsvérden for material- eller produktegenskaper
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.3.3.

3.10.3.4 Dimensioneringsvarden for geometriska storheter
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.3.4.

3.10.35 Dimensioneringsvarden for barformaga
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.3.5.

3.10.4 Bruksgranstillstand

3.104.1 Verifieringar

Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.5.1. For bruksgranstillstandet anvands forkortningen SLS (Ser-
viceability Limit State).

3.104.2 Brukbarhetskriterier

I tillagg till vad som anges i SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.5.2 géller de brukbarhetskriterier som
anges i SAR och KFB med tillhérande referenser, och i projektspecifika dokument.

Tillagg till i Eurokoderna angivna brukbarhetskriterier erfordras i enlighet med avsnitt 3.7.3.

3.104.3 Lastkombinationer

SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.5.3 tillampas savida annat ej anges i kapitel 4.

| Eurokoderna specificeras tre typer av lastkombinationer i bruksgranstillstandet:
- Karakteristisk kombination (férkortning ch (characteristic))
- Frekvent kombination (férkortning freq (frequent))
- Kvasi-permanent kombination (forkortning gp (quasi-permanent))

Normalt tillampas den karakteristiska kombinationen for irreversibla granstillstand medan den
frekventa kombinationen tillampas for reversibla granstillstind. For langtidseffekter och for
effekter rérande barverkets utseende tilldmpas normalt den kvasi-permanenta kombinationen.
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3.104.4 Partialkoefficienter for material
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.5.4.

3.10.5 Brottgranstillstand

3.105.1 Allmant

| SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.4.1 redovisas vilka brottgranstillstand som generellt ska verifieras.
Fallen betecknade GEO, HYD och UPL ingar ej i DNB.

Tillagg i DNB:

Vissa sakerhetsrelaterade funktionskrav klassificeras pa grund av sin allvarlighetsgrad sdsom
brottgranstillstand, se avsnitt 3.6. Nagra av dessa sakerhetsrelaterade funktionskrav har i sin tur
aven tilldelats ett eget brottgranstillstand.

| Tabell 3.6 anges de brottgranstillstind som beaktas i DNB.

Tabell 3.6 — Brottgranstillstdnd som beaktas i DNB.

Granstillstand Forkortning Forklaring
Brottgranstillstand enligt ULS Ultimate Limit State
SS-EN 1990 avsnitt 6.4.1 (brottgranstillstand generellt)

Equlibrium
ULSequ (jamvike)
ULSSTR &ength
(barférmaga)
Brottgranstillstand avse- ULS Containment
ende sakerhetsrelaterade CONT (barriarfunktion, se avsnitt 3.6.2)
funktionskrav ULSLEAK Leaktightness
(tathet, se avsnitt 3.6.3)
ULSyis Vibrations
(deformationer och vibrationer, se
avsnitt 3.6.6)

3.10.5.2 Verifiering av statisk jamvikt och barformaga
Se SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.4.2.

3.10.5.3 Lastkombinationer (exklusive utmattningsberakningar)

SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.4.3.1, 6.4.3.2, 6.4.3.3 och 6.4.3.4 tillampas savida annat ej anges i
kapitel 4 och kapitel 7. SS-EN [20] avsnitt 6.4.3.3 kan, om annat ej anges i kapitel 4, tillampas
aven for mycket osannolika dimensioneringssituationer.

3.1054 Partialkoefficienter for laster och lastkombinationer

SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.4.4 tillampas med de andringar som anges i BFS 2011:10 — EKS 8
[8] avdelning B savida annat ej anges i kapitel 4.
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3.10.5.5 Partialkoefficienter for material och produkter
SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.4.5 tillampas savida annat ej anges i kapitel 5, 6 eller 7.
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4. Laster och lastkombinationer

4.1 Allmant

I avsnitt 4.2 beskrivs permanenta och variabla laster samt olyckslaster som har identifierats
vara aktuella vid dimensionering av kérnkraftverk. Andra typer av laster ska beaktas i de fall
de ej har en forsumbar inverkan.

I avsnitt 4.3 redovisas lastkombinationer och partialkoefficienter som enligt Eurokoderna ska
tillampas vid dimensionering i bruksgranstillstand och brottgranstillstdnd samt tillkommande
lastkombinationer specifika for karnkraftverk. Vilka tillkommande lastkombinationer som ska
tillampas redovisas i anlaggningens SAR. Vad galler brottgranstillstind behandlas varaktiga
och tillfalliga dimensioneringssituationer (férhallanden vid normal anvéandning), exceptionella
dimensioneringssituationer samt mycket osannolika dimensioneringssituationer.

4.2 Laster

4.2.1 Permanenta laster
Det karakteristiska vardet for en permanent last G kan bestdmmas enligt foljande:
- om variationerna hos G kan antas vara sma kan ett enda varde G, tillampas

- om variationerna inte kan anses vara sma ska tva varden tillampas: ett dvre varde Gy p
och ett undre vérde Gy jns.

Till kategorin permanenta laster hor:
D Egentyngd
Hgw  Vattentryck vid normalt vattenstand
Hge Jordtryck och jordlast
Py Spannkraft
Es Krympning
foX Séttning

D Egentyngd

Egentyngd av byggnadsdelar och i byggnaden fast monterade installationer ska antas vara
permanent last och ska beraknas utgaende fran nominella matt och karakteristiska varden for
tunghet enligt SS-EN 1991-1-1 [21].

Hqw  Vattentryck vid normalt vattenstand

Som permanent last ska raknas vattentrycket vid grundvattnets medelniva eller havets medel-
vattenstand, samt &ven det hydrostatiska vattentryck i bassanger som motsvarar normalt vat-
tenstand vid drift.

Hge  Jordlast och jordtryck

Jordlast och jordtryck orsakat av jordens egentyngd eller av permanent last pa markytan, ska
antas vara permanent last och ska bestdmmas enligt SS-EN 1997-1 [31].
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P, Spannkraft

Spannkraft till foljd av spdnnarmering antas vara permanent last. Spannkraftens varde berdknas
med hansyn tagen till uppkomna spannférluster vid betraktad tidpunkt enligt SS-EN 1992-1-1
[28].

a) Karakteristiskt véarde vid en given tidpunkt, dvre varde Ppys,p(t) respektive undre vérde
Ppk,inf(t)'
b) Medelvérde vid en given tidpunkt Py(t).

&s Krympning

Forvantad krympning hos betong bestdams enligt SS-EN 1992-1-1 [28] savida annat ej visas
vara riktigare.

& Sattning
Sattningsskillnader bestams pa basis av bedomning av geotekniska forhallanden.

4.2.2 Variabla laster
Till kategorin variabla laster hor:
L Nyttig last
M, Processrelaterade laster vid normal drift och avstallning
My Processrelaterade laster vid driftstrning
M Processrelaterade laster vid provning av anlédggningen

Hqw  Skillnad mellan vattentryck vid tidsvariabelt vattenstand och vattentrycket vid nor-
malt vattenstand

Hge Jordtryck orsakad av rorlig ytlast
S Snolast
W, Vindlast

AT Klimatrelaterad temperaturdifferens och temperaturandringar

L Nyttig last

Nedan angivna typer av nyttig last ska antas verka samtidigt nar aktuell dimen-
sioneringssituation motiverar detta. | begreppet nyttig last ingar féljande olika lasttyper:

a) Last av inredning, personer, massgods och styckegods

| SS-EN 1991-1-1 [21] anges lastvarden som kan anvandas som riktvarden for de fall da sad-
ana inte speciellt anges i gallande lastforutsattningar.

b) Last av lyftanordningar

Laster baseras pa SS-EN 1991-3 nér sa ar tillampligt. Kranar och traverser fororsakar vertikala
och horisontella laster. Lasternas storlek bestams utifran nominella varden som anges av kran-
leverantoren, savida inte andra varden kan pavisas vara riktigare. Sadana nominella varden
betraktas som karakteristiska lastvarden om ej annat anges. Vid faststallande av karakteristiska
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lastvarden enligt SS-EN 1991-3 ska i enlighet med ETC-C [12] avsnitt 1.3.3.5.2 tillampas en
lyftklass som &r en Klass strangare an for aktuell lyftanordning.

¢) Last av maskiner

Laster baseras pa SS-EN 1991-3 [26] nar sa ar tillampligt. Last av latt flyttbara maskiner be-
traktas som fri, variabel last. Last fran fast installerad maskin med sékert definierad egentyngd
anses vara permanent last och ingar under D (Egentyngd), enligt ovan. Dynamiska laster kopp-
lade till excentricitet i roterande maskiner samt krafter orsakade av till- och franslagning eller
andra tillfalliga effekter betraktas som variabla laster.

d) Laster orsakade av upplaggning av demonterade enheter

Da tunga enheter, t.ex. delar av reaktorn eller stralskyddsblock av betong, demonteras och
laggs upp pa befintliga konstruktioner uppkommer laster som ska beaktas i de dimensioner-
ingssituationer som galler vid avstéllning. Lasternas storlek och lage ska baseras pa gallande
instruktioner betréffande uppléaggningen.

e) Tunga transporter

Arten av transport och Ovriga erforderliga uppgifter preciseras i varje sarskilt fall. Har avses
bade transporter inuti byggnaden och trafiklast och rorlig ytlast pa anslutande mark. | SS-EN
1991-1-1 [21] anges lastvéarden avseende fordon som kan anvéndas som riktvérden for de fall
sadana inte anges i gallande lastforutsattningar.

f) Utbyte av tunga komponenter
Laster som uppstar vid ingrepp i anlaggningen vid utbyte av tunga komponenter.

M,  Processrelaterade laster vid normal drift och avstallning

Processgenererade laster under normal drift och avstéllning ska definieras i form av konserva-
tivt specificerade maximi- respektive minimivérden. Om konservativa laster ej &r mojliga att
faststélla kan den metodik som beskrivs i avsnitt 3.8.1.2 i stéllet anvandas.

Nedan angivna typer av processgenererade laster ska antas verka samtidigt nér aktuell dimens-
ioneringssituation motiverar detta. | begreppet processrelaterad last ingar féljande olika lastty-
per:

a) Processrelaterade laster fran ror- och processystem vid normal drift och avstallning, M, r

Processrelaterade laster fran ror- och processystem avser t.ex. reaktionskrafter fran rorsystem
mot byggnaden vid normal drift och avstallning. Egentyngd och masskrafter av mediet i réren
ingar, daremot inte de fast installerade mekaniska systemdelarna som anses vara permanent
last.

b) Processrelaterade 6ver- eller undertryck vid normal drift och avstélining, M,

Har avses differenstryck som uppstar vid drift eller avstéallning och som orsakas av skillnader i
tryck utanfér och innanfér utrymmen i byggnaden, exempelvis utanfor och innanfor reaktorin-
neslutningen eller mellan olika omraden inom inneslutningen.

c) Processrelaterade temperaturdifferenser och temperaturdndringar vid normal drift och av-
stéllning, M a1

Har avses bade temperaturfordelning inom konstruktionens olika delar och forandring i tempe-
ratur 6ver tid, vilka uppstar i konstruktionen vid normal drift eller avstéallning. Karakteristiska
varden bestdams pa basis av maximi- och minimivarden som forekommer vid normal drift och
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avstallning. For konstruktioner som daven exponeras for utomhusklimat bestdms maximi- och
minimivarden for utomhustemperatur enligt SS-EN 1991-1-5 [25], se lasten AT - Klimatrelate-
rad temperaturdifferens och temperaturandringar. Referenstemperatur for bestdmning av tem-
peraturforandringar éver tid uppskattas fran fall till fall.

d) Processrelaterade skillnader mellan tidsvariabelt vattentryck och vattentryck vid normalt
vattenstand, My jqw

Tidsvariabelt vattenstdnd for byggnader med bassédnger bestdams pa basis av vatten-
standsforandringar som férekommer vid normala drifts- och avstallningssituationer. Som vari-
abel lastdel av vattentryck raknas skillnaden mellan vattentrycket vid tidsvariabelt vattenstand
och det permanenta vattentrycket. Aven laster pa grund av svallning ingar.

e) Sakerhetsventilblasning eller annan aktivering av hogenergienhet i handelseklass H1, M, srv

M, srv avser resulterande laster pa byggnadskonstruktionerna till foljd av sékerhetsventilblas-
ning eller annan aktivering av hogenergienhet tillndrande handelseklass H1.

Mg  Processrelaterade laster vid driftstorning

Laster relaterade till driftstorning forutsatts vara specificerade i form av konservativt bestimda
maximi- respektive minimivarden. Om konservativa laster ej ar mdjliga att faststélla kan den
metodik som beskrivs i avsnitt 3.8.1.2 i stallet anvandas.

Nedan angivna typer av laster ska antas verka samtidigt nar aktuell dimensioneringssituation
motiverar detta. Foljande lasttyper ingar:

a) Processrelaterade laster fran ror- och processystem vid driftstorning, Mg

Har avses t.ex. reaktionskrafter fran rorsystem mot byggnaden vid driftstérningar. Egentyngd
och masskrafter av mediet i roren ingar, daremot ej de fast installerade mekaniska systemde-
larna som anses vara permanent last.

b) Processrelaterade dver- eller undertryck vid driftsstérning, Mgyp

Har avses differenstryck som uppstar vid olika fall av driftsstorningar i anlaggningen.

c) Processrelaterade temperaturdifferenser och temperaturdndringar vid driftsstorning, Mg at

Har avses bade temperaturfordelning inom konstruktionens olika delar och férandring i tempe-
ratur 6ver tid, vilka uppstar i konstruktionen vid driftstorningar. Karakteristiska varden be-
stams pa basis av maximi- och minimivarden som kan férvantas uppkomma vid driftstérning-
ar. For konstruktioner som &aven exponeras for utomhusklimat bestams maximi- och minimi-
varden for utomhusklimatet enligt SS-EN 1991-1-5 [25], se lasten AT - Klimatrelaterad tempe-
raturdifferens och temperaturéndringar. Referenstemperatur for bestdmning av temperaturfor-
andringar over tid uppskattas fran fall till fall.

d) Processrelaterade skillnader mellan tidsvariabelt vattentryck och vattentryck vid normalt
vattenstand i samband med driftstérning, Mg pqw

Tidsvariabelt vattenstand for byggnader med bassanger bestams pa basis av vattenstandsfor-
andringar som kan férekomma vid driftsstorningar. Aven laster pa grund av svallning ingar.

e) Sakerhetsventilblasning eller annan aktivering av hogenergienhet i handelseklass H2, My spv

Mg srv avser resulterande laster pa byggnadskonstruktionerna till foljd av sakerhetsventilblas-
ning eller annan aktivering av hogenergienhet tillhdrande h&ndelseklass H2.

SSM 2014:06 38



M;  Processrelaterade laster vid provning av anlaggningen

Laster vid provning av anlaggningen forutsatts vara definierade i form av maximi- respektive
minimivérden, som specificeras i samband med aktuell provning. Om konservativa laster ej ar
mojliga att faststélla kan den metodik som beskrivs i avsnitt 3.8.1.2 i stéllet anvéndas.

Nedan angivna typer av laster ska antas verka samtidigt nar aktuell dimensioneringssituation
motiverar detta. Féljande lasttyper ingar:

a) Processrelaterade laster fran system vid provning av anlaggningen, M;r

Har avses t.ex. reaktionskrafter fran ror- och processystem och lyftanordningar mot byggnaden
i samband med provning. Egentyngd och masskrafter av mediet i réren ingar, daremot ej de
fast installerade mekaniska systemdelarna som anses vara permanent last.

b) Processrelaterade 6ver- eller undertryck under provningsforloppet, M;p

Har avses exempelvis de differenstryck som uppstar i samband med provtryckning och regel-
bundet aterkommande téathetsprovningar av reaktorinneslutningen. Provtryckningslasten ska
sattas till 1.15P,,°. P, redovisas i avsnitt 4.2.3.

c) Processrelaterade temperaturdifferenser och temperaturforandringar som kan férekomma
under provningsforloppet, M ar

Har avses bade temperaturfordelning inom konstruktionens olika delar och forandring i tempe-
ratur 6ver tid, som uppstar i konstruktionen vid provning. Karakteristiska varden bestams pa
basis av maximi- och minimivarden som kan forvéntas uppkomma under provningsforloppet.
For konstruktioner som &ven exponeras for utomhusklimat uppskattas maximi- och minimi-
varden for utomhusklimatet (AT) fran fall till fall beroende pa tidpunkt for provningen. Refe-
renstemperatur for bestamning av temperaturforandringar over tid uppskattas fran fall till fall.

d) Processrelaterade skillnader mellan tidsvariabelt vattentryck och vattentryck vid normalt
vattenstand i samband med provning, M jqu

Tidsvariabelt vattenstand for byggnader med bassénger bestams pa basis av vattenstandsfor-
andringar som kan forekomma i samband med provning. Aven laster pa grund av svallning
ingar.

Hqw Skillnad mellan vattentryck vid tidsvariabelt vattenstand och vattentryck vid nor-
malt vattenstand

Denna last avser vattentrycksforhallanden relaterade till externa klimatrelaterade effekter och
inte processrelaterade vattentrycksforhallanden sasom vattentryck i tankar och bassanger. Som
variabel lastdel av vattentryck réknas skillnaden mellan vattentrycket vid tidsvariabelt vatten-
stand och det permanenta vattentrycket. Tidsvariabelt vattenstand for grundvatten baseras pa
hogsta hogvattenyta, HHW, respektive lagsta lagvattenyta, LLW, om €j annat anges. | de fall
grundvattenyta regleras kontinuerligt genom aktiva pump- och dréneringssystem, behandlas
grundvattentrycket enligt principerna som géller vid processrelaterade forhallanden vid normal
drift, M, eller vid driftstorning M.

® | enlighet med ASME Sect 111 Div 2 [6]. Provtryckningen genomfors med detta for-
hojda varde med det huvudsakliga syftet att pavisa att inneslutningen ar korrekt uppford
och att verifiera ett acceptabelt beteende hos de ingéende delarna.
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Hq  Jordtryck orsakad av rorlig ytlast

Rorlig last, exempelvis fordon, pd markytan fororsakar ett horisontellt eller nara horisontellt
jordtryck. Detta jordtryck betraktas som fri variabel last och kan bestdimmas enligt SS-EN
1997-1 [31].

S Snolast

Snélast ska anges som tyngd per horisontal area. Snélasten bestdms enligt SS-EN 1991-1-3
[23] utifran ett foreskrivet grundvarde for respektive snozon, samt en formfaktor som beror av
takytans form och av risk for snéanhopningar.

W,  Vindlast
Vindlast bestams enligt SS-EN 1991-1-4 [24].

AT Klimatrelaterad temperaturdifferens och temperaturéandringar

Denna last avser klimatrelaterade temperaturférandringar i utomhusluft, i vattendrag och i sjo-
och havsvatten. Maximi- och minimivarden for utomhustemperatur bestams enligt SS-EN
1991-1-5 [25]. Referenstemperatur for bestdmning av temperaturférandringar dver tid upp-
skattas fran fall till fall.

Observera att denna last inte avser processrelaterade temperaturlaster (se Myat, Mgar OCh
Mt,AT)-

4.2.3 Olyckslaster - exceptionella

Olyckslaster ar kopplade till handelser av olyckskaraktar och redovisas nedan under respektive
héndelse:

Héandelse: Rorbrott

Nedan beskrivna laster ska beaktas i hdndelse av rorbrott. | forsta hand avses rorbrott inne i
inneslutningen, men i tillampliga fall d&ven paverkan till f6ljd av rérbrott utanfor inneslut-
ningen. Vid dimensionering och analys ska bade lokala och globala effekter beaktas, liksom
lasternas tidsberoende verkan och dynamiska effekter.

P, Transienta Over- eller undertryck i samband med rérbrott
AT, Temperaturdifferenser och temperaturdndringar associerade med P,
Pa Specificerade tryck

ATy Temperaturdifferenser och temperaturandringar associerade med P,

R Direkta laster orsakade av rorbrott
F Pooldynamisk last
His Last till foljd av exceptionella inre vattentryck vid rérbrott

Handelse: Ovriga differenstryck

Py Differenstryck relaterade till andra handelser an rorbrott

Handelse: Sakerhetsventilblasning

Fsrve Pooldynamisk last till foljd av extrem sakerhetsventilblasning
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Héandelse: Exceptionellt inre vattentryck

His Last till foljd av exceptionellt inre vattentryck

Handelse: Exceptionell yttre dversvamning

Het Last till foljd av exceptionell yttre Gversvamning

Handelse: Transportmisséde

Y Last till foljd av transportmisstde

Héandelse: Jordbévning

Epge Last orsakad av dimensionerande jordbé&vning (DBE)

Handelse: Explosioner

Xe Last till foljd av explosioner
Handelse: Missiler

Xm Missilgenererade laster

Handelse: Paflygning

Xapc Laster relaterade till paflygning

Handelse: Krigspaverkan och antagonistiska hot

XpBT Krigspaverkan och laster relaterade till antagonistiska hot

Handelse: Annan exceptionell paverkan

X Last till f6ljd av annan exceptionell paverkan

Handelse: Extrem klimatpaverkan

W, Last till foljd av extrem klimatpaverkan
Handelse: Brand

B Brandpaverkan

Olyckslasterna ingaende i de ovan identifierade handelserna beskrivs narmare nedan.

P. Transienta 6ver- eller undertryck i samband med rérbrott

P, representerar transienta differenstryck som uppstar till foljd av skillnader i tryck utanfor och
inom reaktorinneslutningen, mellan olika omraden inom inneslutningen samt mellan olika
utrymmen i 6vriga delar av anldggningen i handelse av rérbrott.

AT, Temperaturdifferenser och temperaturférandringar associerade med P,

Har avses bade temperaturdifferenser inom konstruktionens olika delar och forandring i tempe-
ratur dver tid, vilka uppstar samtidigt som trycket P,. Vidare ingar de rorstodsreaktionskrafter
som uppstar pa grund av temperaturandring hos rorsystemen. For konstruktioner som aven
exponeras for utomhusklimat bestdms maximi- och minimivarden for utomhusklimatet enligt
SS-EN 1991-1-5 [25]. Referenstemperatur for bestdmning av temperaturforandringar éver tid
uppskattas fran fall till fall.
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P..  Specificerade tryck

P.. ar de for en anlaggning specificerade vardena pa differenstrycket P,, benamnda specifice-
rade tryck. Denna last anvands normalt for global kontroll av reaktorinneslutningen. For be-
fintliga anlaggningar anges det specificerade trycket i SAR.

Vid nykonstruktion bestams det specificerade trycket genom att fran inneslutningsanalyser
valja det olycksscenario som ger upphov till det stérsta differenstrycket. Vid bestamning av P,
ska en sakerhetsmarginal adderas till det beraknade storsta differenstrycket. Sakerhetsmargina-
len bor minst utgora 10 % av det tillhdrande absoluttrycket, som adderas till det berdknade
storsta differenstrycket’. Detta for att kompensera for osdkerheter associerade med berak-
ningsmetoder och analysfall.

AT, Temperaturdifferenser och temperaturférandringar associerade med P,
AT, betecknar temperaturer som uppstar i konstruktionen i samband med att trycket P, uppnar

vardet P,.. | 6vrigt se beskrivning av AT,.

R Direkta laster orsakade av rorbrott

Direkta laster i samband med rorbrott forutsétts vara specificerade i form av representativa
olyckslastvarden. Nedan angivna typer av laster ska antas verka samtidigt nar aktuell dimens-
ioneringssituation motiverar detta.

a) Jetstralkraft vid rorbrott, R;;
Reaktionskrafter orsakade av utstrommande anga eller vatten vid rorbrott.

b) Missillast till foljd av rérbrott, R,
Krafter orsakade av missiler genererade vid rorbrott.

c¢) Rorstodsreaktionskrafter till foljd av rorbrott, R,

Rorstodsreaktionskrafter orsakade av rorbrott.

F Pooldynamisk last

Laster orsakade av pooldynamiska effekter till foljd av rérbrott ska beaktas vid dimensionering
(gdller endast BWR-anldggningar). Nedan angivna typer av laster ska antas verka samtidigt nar
aktuell dimensioneringssituation motiverar detta.

a) Stromningskrafter och slagkrafter vid nivahavning, F

Laster orsakade av pooldynamiska effekter under inledningsskedet av blasning till kondensat-
ionshasséngen i samband med ett rorbrott.

b) Laster till foljd av kondensationsoscillationer, Fco

Laster orsakade av pooldynamiska effekter under mellanskedet av blasning till kondensations-
bassdngen i samband med ett rorbrott.

"I enlighet med YVL B.6 — draft 2 [35]
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c) Laster till foljd av chugging, Fcn

Laster orsakade av pooldynamiska effekter under slutskedet av blasning till kondensationsbas-
séngen i samband med ett rorbrott.

d) Séakerhetsventilblasning i samband med rorbrott, Fsrya

Laster orsakade av pooldynamiska effekter vid sakerhetsventilblasning till kondensationsbas-
séngen eller annan aktivering av hogenergienhet i samband med rorbrott.

Py Differenstryck relaterade till andra handelser an rorbrott

Reaktorinneslutningar dimensioneras for de éver- eller undertryck som kan uppsta till foljd av
andra olyckshéndelser an rérbrott.

Vid nykonstruktion ska i enlighet med US NRC Reg. Guide 1.136 [44] foljande lastkombinat-
ion beaktas:

Py = Pg1 + (Pg eller Pgs), men ej lagre &n 310 kPa
dar

Pg1 = tryck som uppstar da vétgas frigors vid en 100-procentig reaktion mellan vatten och me-
tall tillhérande brénslestavarna

Py = tryck som uppstar pa grund av okontrollerbar vétgasforbranning
Pgs = tryck som uppstar nar inneslutningen efter en olycka fylls med inert gas

Fsrve Pooldynamisk last till foljd av extrem sakerhetsventilblasning

Laster orsakade av pooldynamiska effekter vid extrem sékerhetsventilblasning till kondensat-
ionshassdngen i inneslutningen eller annan extrem aktivering av hégenergienhet.

Hi;  Last till foljd av exceptionellt inre vattentryck

Reaktorinneslutningar och évriga byggnader ska dimensioneras for exceptionellt vattentryck
som uppkommer till foljd av brott pa rorledningar respektive till foljd av haveri eller fel pa
processystem, sasom exempelvis storre lackage fran rorledningar, tankar eller bassénger.

Vidare ska ej forvantade vattennivaer i bassanger och tankar beaktas.

He  Last till foljd av exceptionell yttre dversvamning

Reaktorinneslutningar och évriga byggnader ska dimensioneras for laster som uppkommer till
foljd av exceptionell yttre 6versvamning inkluderande effekter av hogt vattenstand och havs-
vattenvagor.

Vidare ska yttre dversvamning pa grund av att aktiva pump- och draneringssystem felfungerar
beaktas.

Y Last till foljd av transportmisstde

Vid dimensionering ska laster som uppstar till f6ljd av olika typer av transportmissode beaktas.
Harvid avses exempelvis laster relaterade till lyftanordningar och lyft sasom ej forvantade in-
bromsnings-, buffert- och skevgangskrafter, st6t fran svangande last i travers eller fran fallande
tunga foremal. Vidare avses laster till foljd av pakérning med fordon.
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Epee Last orsakad av dimensionerande jordbavning (DBE)

Reaktorinneslutningen och 6vriga byggnader for vilka krav stélls pa beaktande av laster som
orsakas av jordbavning ska dimensioneras for jordbavning — DBE enligt avsnitt 7.4.1.

Xe Last till foljd av explosioner

Har avses olika typer av explosioner, saval inom (vatgasexplosion etc.) som utanfor anlagg-
ningen (annan verksamhet, transportolycka, brusten pipeline etc.).

Foljande paverkan pa byggnadskonstruktionerna kan behdva beaktas:
a) Stotvag (i luft, mark eller vatten)

b) Véarmestralning

c) Missiler

d) Inverkan av kortvarigt eldklot

e) Lasteffekt av brand med langre varaktighet

Ovan angivna typer av lastpaverkan ska antas verka samtidigt nar aktuell dimensioneringssitu-
ation motiverar detta.

Xm Missilgenererade laster

Missiler kan genereras antingen av roterande komponenter (lésgjorda delar) eller av ramnande
hogenergisystem.

Missiler kan dven uppsta som en effekt av rorbrott, explosioner, paflygning respektive tromb,
missilerna tillnér da dessa handelser. Fallande objekt hanteras inom héandelsen transport-
missOde.

Xapc Laster relaterade till paflygning

Ett antal olika typer av lastpaverkan relaterade till paflygning kan uppsta i enlighet med vad
som anges i IAEA Safety Guide NS-G-1.5 [18]:

a) Direkttraff av flygplanskropp®

b) Missillast orsakad av lossbrutna motorer
c) Stotvag (i luft, mark eller vatten)

d) Véarmestralning

e) Missiler genererade av stotvagen

f) Inverkan av kortvarigt eldklot

g) Lasteffekt av brand med langre varaktighet
Lastpaverkan c) — g) kan uppsta som en f6ljd av frigjort flygbréansle.

Ovan angivna typer av lastpaverkan ska antas verka samtidigt nar aktuell dimensioneringssitu-
ation motiverar detta.

8 Vanligtvis specificeras denna last sésom en last-tidshistoria.
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Xper Krigspaverkan och laster relaterade till antagonistiska hot

Reaktorinneslutningar och 6vriga byggnader ska dimensioneras for den lastpaverkan som upp-
kommer pa grund av krigspaverkan eller som foljd av antagonistiska hot i den omfattning som
specificeras av Stralsakerhetsmyndigheten. Notera att denna information vanligtvis ar hemlig.

X Last till foljd av annan exceptionell paverkan

Byggnaderna ska dimensioneras for laster till foljd av annan exceptionell paverkan orsakad av
inre handelser eller yttre paverkan enligt SAR.

Exempel pa annan exceptionell paverkan ar:

a) Forhojda tryck- och temperaturtillstand

Hér avses laster som ej orsakas av rorbrott. Rorbrott behandlas separat, se ovan.
b) Olyckslast fran felfungerande maskiner

¢) Kortslutning i stallverk

d) Brott i tankar tillhérande hogtrycksystem

e) Svallning

f) Jordskred

W,  Extrem klimatpaverkan

Byggnaderna ska dimensioneras for laster till foljd av extrema vindlaster, utomhustemperaturer
och nederbord enligt SAR. | extrema vindlaster inkluderas tromb och dérav genererade missi-
ler. Nederbord inkluderar effekter av regn, snd, hagel och isbelaggning.

B Brandpaverkan

Hér avses olika typer av brdnder med ursprung inom eller utanfoér anlaggningen. For vissa han-
delser sasom explosion och paflygning ingar varmestralning och brand som en del av lastpa-
verkan pa byggnaderna. | sadana fall hanfors brandpaverkan till dessa handelser.

Vid brand ska saval erforderlig barformaga som begransning av brandspridning pavisas. Brand
ger upphov till temperaturrelaterade lasteffekter och en reduktion av byggnadskonstruktionens
barformaga.

| SS-EN 1991-1-2 [22] ges riktlinjer och lastvarden som kan anvandas da sadana inte speciellt
anges i gallande lastférutsattningar for anlaggningen. Projekt- och rumsspecifika utredningar
maste ibland tillgripas.

4.2.4 Olyckslaster — mycket osannolika handelser

Mycket osannolika handelser som ska postuleras for befintliga anldggningar respektive vid
uppforandet av nya anlaggningar faststalls av ansvarig myndighet, och framgar av SAR for
respektive anlaggning. Se aven avsnitt 1.1.

Olyckslaster — mycket osannolika handelser &r kopplade till handelser av olyckskaraktar och
redovisas nedan under respektive handelse:

Handelse: Svara haverier

Zsa Lasteffekter relaterade till svara haverier
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Héandelse: Mycket osannolik jordbavning

Epee  Last orsakad av mycket osannolik jordbavning

Handelse: Mycket osannolik yttre éversvamning

et Last orsakad av mycket osannolik yttre dversvdmning

Handelse: Paflygning med stort kommersiellt passagerarflygplan

Zapc  Lasteffekter relaterade till paflygning med stort kommersiellt passagerarflygplan

Handelse: Annan mycket osannolik paverkan

z Last till foljd av annan mycket osannolik paverkan

Olyckslasterna ingaende i de ovan identifierade handelserna beskrivs narmare nedan.

Zsn Lasteffekter relaterade till svara haverier

Analyser ska enligt Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter genomforas for att berakna moj-
liga tryck- och temperaturtillstand i inneslutningen relaterade till svara haverier.

Laster relaterade till svara haverier forutsatts vara specificerade i form av representativa olyck-
slastvarden. Nedan angivna typer av laster ska antas verka samtidigt nédr aktuell dimensioner-
ingssituation motiverar detta.

a) Over- och undertryck till foljd av svara haverier, Zsap

For befintliga anlaggningar finns i SAR faststéllt vilket maximalt differenstryck Zsap som in-
neslutningens tathet ska pavisas vara uppfylld for. Specificerad inre dvertrycksniva varierar
fran block till block, men ligger vanligtvis nagonstans mellan 1,5-2,0 ganger P, . P, redovisas
i avsnitt 4.2.3.

Pavisande av inneslutningens tathet vid nykonstruktion ska baseras pa det storsta framraknade
differenstrycket. Vid bestdmning av Zsap ska en sakerhetsmarginal adderas till det beréknade
storsta differenstrycket. Sékerhetsmarginalen bor minst utgora 50 % av differenstrycket som
adderas till det berdknade stérsta differenstrycket®. Detta for att kompensera for osékerheter
associerade med berdkningsmetoder och analysfall. Harvid bor det inre dimensionerande dif-
ferensdvertrycket emellertid ej séttas lagre an

- 2,5 ganger P, vid kontroll av barférmaga,
- 2,0 ganger P, vid kontroll av tathet,

oavsett framraknad tryckniva®™.
b) Temperaturdifferenser och temperaturandringar till foljd av svara haverier, Zsa at

c) Exceptionellt inre vattentryck till foljd av svara haverier, Zsa nir
Har avses dven hydrostatiska tryck till foljd av kontrollerad vattenfyllning av inneslutningen.

° I enlighet med YVL B.6 — draft L5 [35].

1% Dessa minimikrav tillférsakrar att en tillracklig robusthet hos inneslutningens barrir-
funktion uppnas.
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Epee Last orsakad av mycket osannolik jordbéavning

Byggnader och byggnadsdelar som utgdr, skyddar eller uppbar speciellt viktiga sdkerhetsfunkt-
ioner ska i den omfattning som anges av ansvarig myndighet kontrolleras fér mycket osannolik
jordbavning — DEE enligt avsnitt 7.4.1 i syfte att sékerstélla robusthet utdver den dimension-
erande jordbavningen Epge.

Zye Last orsakad av mycket osannolik yttre dversvdmning

Denna last inbegriper laster som uppkommer till foljd av mycket osannolik yttre Gversvdmning
inkluderande effekter av hogt vattenstand och havsvattenvagor.

Zaec  Laster relaterade till paflygning med stort kommersiellt passagerarflygplan

Ansvarig myndighet specificerar dimensionerande lastforutsattningar. Notera att denna in-
formation vanligtvis ar hemlig.

Ett antal olika typer av lastpaverkan relaterade till paflygning med stort kommersiellt passage-
rarflygplan kan uppsta, jamfor beskrivningen for lasten Xapc.

Z Last till foljd av annan mycket osannolik paverkan

Laster till f6ljd av annan postulerad mycket osannolik paverkan ska beaktas i den omfattning
som postuleras.

4.3 Lastkombinationer

4.3.1 Allmant

Lastkombinationer i bruksgranstillstandet (SLS) kan enligt SS-EN 1990 [20] avsnitt 6.5.3 vara
av tre olika typer: Karakteristisk, frekvent eller kvasi-permanent. Se avsnitt 3.10.4.3.

| brottgranstillstandet anges lastkombinationer for respektive dimensioneringssituation, se SS-
EN 1990 [20] avsnitt 6.4.3. Vidare anges for varaktiga och tillfalliga dimensioneringssituation-
er i SS-EN 1990 [20] bilaga Al, med nationella &ndringar i EKS [8], en uppsattning av di-
mensioneringsvarden for laster beroende pa vilket brottgranstillstand som studeras. | forelig-
gande rapport tillampas harvid metod 2 enligt SS-EN [20] bilaga Al avsnitt A1.3.1. Detta in-
nebdr att uppsattning A och uppséttning B nyttjas. Aktuella dimensioneringssituationer redovi-
sas i avsnitt 3.10.5.1.

| Tabell 4.1 har sammanstéllts de principiella lastkombinationer som enligt Eurokoderna ska
beaktas (exklusive utmattningsberdkningar). Laster som inte kan uppkomma samtidigt bero-
ende pa fysiska eller funktionella orsaker bor inte beaktas samtidigt i lastkombinationer.
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Tabell 4.1 — Principiell sammanstéllning 6ver vilka lastkombinationer som ska beaktas
(exklusive utmattningsberakningar).

Granstillstand | Dim.situation/ | Lastkombinationer (LK)
LK typ”
SLS ch Karakteristisk (ekv. 6.14 i SS-EN 1990)
freq Frekvent (ekv. 6.15 i SS-EN 1990)
ap Kvasi-permanent (ekv. 6.16 i SS-EN 1990)
ULSequ per Uppséttning A (tabell B-2 i EKS)
tran
exc Tabell A1.3 i SS-EN 1990, andring enligt EKS
exc,s
dec
dec,s
Ovriga ULS per Uppséttning B (tabell B-3 i EKS)
(férutom tran
ULSear) exc Tabell A1.3 i SS-EN 1990, andring enligt EKS
exc,s
dec
dec,s

1) DNB specificerar ej nagra specifika dimensioneringssituationer i SLS. Istéllet anvands lastkom-
binationstyper enligt SS-EN 1990.

Vérden pa lastreduktionsfaktorerna yq, w1 och s, ges for vissa nyttiga laster, samt for snélast,
vindlast och klimatrelaterad temperaturdifferens i SS-EN 1990 [20], Bilaga Al, med nationella
val i EKS [8] (se Tabell 4.2). For dvriga nyttiga laster, variabelt vattentryck, variabelt jord-
tryck samt for variabla laster i reaktorinneslutningar som harrér fran olyckshandelser av typ
rorbrott och liknande sétts y, = 1 om inte annat visas vara riktigare.

Vérden pa w1 och y, for den senare typen av variabla laster Q bedoms fran fall till fall vid
behov. Déarvid géller att

- frekvent lastvarde y1Q &r den last som dverskrids 1 % av tiden

- kvasi-permanent lastvarde y»Qy ar den last som dverskrids 50 % av tiden alternativt las-
tens tidsmedelvarde.

Ovanstaende principer tillsammans med de andringar och tillagg som inforts i kapitel 3 ligger
till grund for de lastkombineringstabeller som redovisas i foljande avsnitt.

Respektive lastkombination kan innehélla flera alternativa uppsattningar avseende storlek och
lage av de ingaende lasterna.
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Tabell 4.2 — Lastreduktionsfaktorer for vissa laster ingaende i Eurokoderna.

Referens Last w | v | w
SS-EN 1990, Nyttig last i byggnader: L
E;:?g:eﬁ;,vgeid Kat. A: Rum och utrymmen i bostader 0,710510,3
EKS Kat. B: Kontorslokaler 0,7(05]0,3
Kat. C: Samlingslokaler 0,7(0,7]0,6
Kat. D: Affarslokaler 0,7/0710,6
Kat. E: Lagerutrymmen 1,009 0,8
Kat. F: Utrymmen med fordonstrafik < 30 kN 0,7(0,7]0,6
Kat. G Utrymmen med fordonstrafik >30 kN 0,7/051|0,3
Kat. H: Yttertak 0 |0 |0
Snélast > 3 kN/m® S 08[06|0,2
Snélast 2-3 kN/m? S |07[04|0.2
Snélast 1-2 kKN/m? S |06(03]|01
Vindlast W,[03[02]|0
Temperaturlast i byggnad - 106|050

4.3.2 Lastkombinationer i bruksgranstillstandet

Lastkombinationer som enligt Eurokoderna ska tillampas i bruksgranstillstandet redovisas i
Tabell 4.3. Siffervarden och uttryck i tabellen anger lastfaktor som respektive karakteristiska
last ska multipliceras med i aktuell lastkombination.

Angivna lastkombinationer tillampas for saval reaktorinneslutning som 6vriga byggnader dar
sa ar tillampligt.
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Tabell 4.3 — Lastkombinationer i bruksgranstillstandet.

Last Lastkombination
:2 5% 3,
5% 5% 58

S| ZE1 Sgs S22 g

3 ES2 ES2 EEX 2 S

g SEE SEg SEg 5 =

Nummer | 1 2 3 4 5
Permanenta laster
Egentyngd®
-ogynnsam Dy g 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
-gynnsam Dy jns 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Vattentryck Hqy 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Jordtryck Hge 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Spéannkraft
-ogynnsam Py sup 1,0 10 10 1,0 1,0
-gynnsam Py in 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Krympning &2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Séttning &2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Variabla laster®
Nyttig last L 1,0y 1,0y, 1,0y, 1,0y 1,0y
Snd S 1,0y” 1,0y," 1,0y, 1,0y” 1,0y”
Vind W, 1,0y 1,0y," 1,0y, 1,0y 1,0yo”
Klimatrel. temp. AT | 1,0y, 1,0y," 1,0y, 1,0y° 1,0y5%
Vattenstandsvar. Hg, | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Jordtryck Hge 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Processlast M, 1,0 1,0 1,0
Driftstorning My 1,0
Provning M, 1,0
Héandelseklass H1 H1 H1 H2 H2
Lastkomb.typ Karakteristisk | Frekvent Kvasi- Karakteristisk/ | Karakteristisk/
permanent Frekvent Frekvent

1 Betraffande dvre och undre vérden se avsnitt 3.2.1.
2 Om lasten ar gynnsam ska den séttas till 0.
% Om n&gon av dessa laster ar huvudlast galler 1,0 i stallet for 1,0 g for denna last.

) Om né&gon av dessa laster &r huvudlast ska v, ersattas med v, for denna last.

% Variabla laster som &r gynnsamma ska sattas till 0
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4.3.3 Lastkombinationer i brottgranstillstdndet — varaktiga & transienta
dimensioneringssituationer

Differentierade sakerhetsnivaer i brottgranstillstandet beskrivs med faktorn j; med varden en-
ligt Tabell 4.4, som beror pa sakerhetsklass, se avsnitt 3.3. For konstruktioner vid karnkraft-
verk galler normalt sékerhetsklass B3.

Tabell 4.4 — Sakerhetsklasser vid dimensionering i brottgranstillstandet.

Sakerhetsklass | Konsekvenser 74
B3 Stor risk for allvarliga skador 1,0
B2 Négon risk for allvarliga skador 0,91
B1 Liten risk for allvarliga skador 0,83

Lastkombinationer som enligt Eurokoderna ska tillampas i brottgranstillstandet redovisas i
Tabell 4.5. Siffervarden och uttryck i tabellen anger lastfaktor som respektive karakteristiska
last ska multipliceras med i aktuell lastkombination.

Angivna lastkombinationer tillampas for saval reaktorinneslutning som &vriga byggnader dar
sa ar tillampligt.
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Tabell 4.5 — Lastkombinationer i brottgranstillstandet — varaktiga & transienta.

Last Lastkombination
8 E
£ £ =

h=: S =E ~ S € )

> wmeg = S =

ks E2S = 2 s

S| gE¢g g i g

Nummer | 6 7 8 9

Permanenta laster
Egentyngd?
-ogynnsam Dy yp v¢-1,35 v¢1,2" v¢1,2" v¢1,2"
-gynnsam Dy inf 1,0 1,09 1,09 1,09
Vattentryck Hgy
-ogynnsam va-1,35 va-1,2 11,2 ve1,2
-gynnsam 1,0 1,0 1,0 1,0
Jordtryck Hge
-ogynnsam va-1,35 ve-1,2 ve-1,2 ve-1,2
-gynnsam 1,0 1,0 1,0 1,0
Spannkraft Py,
-ogynnsam Vd'Yp.unfavS) Yd'Vp‘unfavs) Yd'Yp,unfavS) Yd'Yp,unfaVS)
-gynnsam 1,0 10 1,0 1,0
Krympning & 741,35 ) ) )
Sattning 8.2 v¢-1,35 v¢-1,2 v¢-1,2 7412
Variabla laster
Nyttig last L v 1.5u0 v¢-1,5y¢” v¢-1,5y¢” v¢-1,5y¢”
Sné S Ya1.5w Yo 15y Yo 15y Yo 15y
Vind Wq e 1.5y vel5ve® | velBye® | vel5yg”
Klimatrel. temp. AT | ya-1,5% va-15yY va-1,5yY va-1,5yY
Vattenstandsvar. Hg
-maximivarde ve-1,2 ¥4-1,2 v4-1,2 v4-1,2
-minimivarde 0,8 0,8 0,8 0,8
Jordtryck Hge va-1,2 1e-1,2 ve-1,2 ve:-1,2
Processlast M,
-maximivarde 74-1,2% v¢-1,29
-minimivarde 0,8 0,8
Driftstdrning Mq
-maximivarde v¢-1,2%
-minimivarde 0,8
Provning M,
-maximivarde v¢-1,2%
-minimivéarde 0,8
Héandelseklass H1 H1 H2 H2
Dim.situation per per tran tran

Y Betraffande 6vre och undre varden se avsnitt 4.2.1.

2 Om lasten ar gynnsam ska den séttas till 0.

% Om en av dessa laster ar huvudlast ska  erséttas med 1,0 for denna last.
) Variabla laster som &r gynnsamma ska sattas till 0.

5 Jpunfav Satts till 1.2 for kontroll av lokala effekter och till 1.3 vid risk for instabilitet vid utvandig for-
spanning, se vidare SS-EN 1992-1-1 avsnitt 2.4.2.2. For 6vriga fall satts j;, yufay till 1.0.
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8 Angiven lastfaktor kan tillampas fér konservativt bestamda maximivarden for lasterna, se avsnitt 4.2.2
samt bilaga 7.

) Vid EQU-kontroll satts faktorn till y4-1.1.

® Vid EQU-kontroll sétts faktorn till 0.9.

4.3.4 Lastkombinationer i brottsgranstillstandet — exceptionella dimens-
ioneringssituationer

Lastkombinationer for exceptionella dimensioneringssituationer (i brottgranstillstandet), sdsom
de ska tillampas i enlighet med Eurokoderna, redovisas i Tabell 4.6. Siffervarden och uttryck i
tabellen anger lastfaktor som karakteristiska eller nominella laster ska multipliceras med i re-
spektive lastkombination.

Var och en av kombinationerna 10-25 ar kopplad till en handelse av olyckskaraktar. Tva eller
flera sadana handelser anses inte kunna upptrada samtidigt.

For de exceptionella lasterna P,, AT,, R, F och Hj i lastkombination 12 medtas i varje dimens-
ioneringsfall de laster som kan verka samtidigt vid en forutsatt handelse. Déarvid ska tids-
forloppen for ingaende lastdelar beaktas. Lastkombinering av de olika lasternas samtidiga ver-
kan kan exempelvis beaktas enligt de principer som anges for motsvarande lastfall i konstrukt-
ionsforutsattningar for mekaniska system (KFM) monterade i anldggningen.

Angivna lastkombinationer tillampas for saval reaktorinneslutning som 6évriga byggnader dar
sa ar tillampligt.

SSM 2014:06 53



Tabell 4.6 — Lastkombinationer i brottgranstillstandet — exceptionella.

Last Lastkombination
5 £
S §- 75z | £ | 2o %
T | =g 75 3 = 2 s> s E £
> 2% | £3 5 sE | 22 | €8 | €% g
£ 85 | 8¢ 5 % | 85 | 88 | 8% 2
© T S @ 8 S = S = X ® X > ©
(=) < -  n = T = wn O [ @ O =]
Nummer | 10 11 12 13 14 15 16 17
Permanenta laster
Egentyngd?
-ogynnsam Dy g, 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
-gynnsam Dy jns 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Vattentryck Hy, 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Jordtryck Hge 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Spannkraft Ppm Yp.unfav6) 'Yp‘unfavﬁ) 'Yp‘unfavﬁ) Yp.unfave) Yp,unfave) Yp,unfavﬁ) Yp,unfave) Yp,unfavs)
Krympning &> 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sattning &% 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Variabla laster”
Nyttig last L 1L,0w” | 1,0Y | 1.0wY | 10w | 1,0Y | 1.01Y | 10pY | 1,01°
Sn6 S 1,07 | 1.01° | 1.0yY | 1.01°Y | 1.0Y | 1,0°Y | 1.0yY | 1,01°
Vind W, 1,0p5Y | 1,005Y | 1,01Y | 1.01Y | 10w | 1,0w° | 1,0y° | 1,0%°
Klimatrel. temp. AT | 1,015° | 1.0yY | 1,0Y | 1.0yY | 1,01Y | 1.0Y | 1,0w> | 1,01
Vattenstandsvar. Hg,, | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Jordtryck Hge 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Processlast M, 1,0 1,0 1,0 1,0
Driftstrning Mq 1,0
Olyckslaster
Pa 1,0
AT, 1,0
PaL 15 1,0
ATy 1,0 1,0
R 1,0
F 1,0
His 1,0 1,0 1,0
P, 1,0
Fsrve 1.0
Het 1,0
Y 1,0
EDBE
Xe
XI’T'I
Xapc
XDBT
X
W,
B
Héandelseklass H4 H4 H4 H4 H4 H4 H4 H4
Dim. situation exc exc exc exc exc exc exc exc
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Last Lastkombination
m = = = )
e c S £ L9 X c =
> | = 3 3 5 €25 °L £
5| g 2 3 2 | %88 28 | £ g
S| S & E = LS8 &8 s L 5
Nummer | 18 19 20 21 22 23 24 25
Permanenta laster
Egentyngd?
-ogynnsam Dy g 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
-gynnsam Dy jns 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Vattentryck Hy, 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Jordtryck Hge 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Spannkraft P, Yp,unfave) 'Yp,unfave) 'Yp,unfave) Yp,unfave) Yp,unfave) Yp,unfavG) Yp,unfave) Yp,unfave)
Krympning gcs3) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Séttning &% 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Variabla laster”
Nyttig last L 1,0u, 1,0w” | 1.0pY | 1,0pY | 1,0y | 1,0Y | 1.0pY | 1,0y
Sné S 1,0u, 1,0° | 1.0uY | 1,0Y | 1,01 | 1,0° | 1.0pY | 1,0p°
Vind Wy L0y, |10y | 10y” [ 10w” | 10y” | 1.0y” | 1.0y | 1,05°
Klimatrel. temp. AT | 1,0p 1,0w” | 1.01Y | 10pY | 1,0y | 1,01Y | 1.01Y | 1,0p”
Vattenstandsvar. Hg,, | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Jordtryck Hge 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Processlast M, 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Driftstérning Mq 1,0
Olyckslaster
Pa
AT,
Par
ATy
R
F
Hit
Py
I:SRVe
Hef
Y
Epge 1,0
Xe 1,0
Xm 1,0
Xapc 1,0
XpeT 1,0
X 1,0
W, 1,0
B 1,0
Héandelseklass H4 H4 H4 H4 H4 H4 H4 H4
Dim.situation exc,s exc exc exc exc exc exc exc
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1 Denna lastkombination anvands for primér verifiering av inneslutningens barriarfunktion vid tankt haveri.
2 Betraffande dvre och undre varden se avsnitt 4.2.1.

% Om lasten ar gynnsam ska den séttas till 0.

) Variabla laster som & gynnsamma ska sattas till 0.

% For den dominerande av dessa laster ska v, ersattas med ;.

6 Jpunfav SALtS till 1.2 f6r kontroll av lokala effekter och till 1.3 vid risk for instabilitet vid utvandig forspanning, se
vidare SS-EN 1992-1-1 avsnitt 2.4.2.2. F6r 6vriga fall satts y;, ynfay till 1.0.

4.3.5 Lastkombinationer i brottgranstillstandet — mycket osannolika di-
mensioneringssituationer

Lastkombinationer som vid tillampning av principerna i Eurokoderna for olyckslaster ska till-
lampas for postulerade mycket osannolika dimensioneringssituationer (i brottgranstillstandet)
redovisas i Tabell 4.7. Siffervdrden och uttryck i tabellen anger lastfaktor som karakteristiska
eller nominella laster ska multipliceras med i respektive lastkombination.

Var och en av kombinationerna 26-30 ar kopplad till en handelse av olyckskaraktar. Tva eller
flera sadana handelser anses inte kunna upptrada samtidigt.

Angivna lastkombinationer tillampas for saval reaktorinneslutning som 6vriga byggnader dar
sa ar tillampligt.
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Tabell 4.7 — Lastkombinationer i brottgranstillstandet — mycket osannolika.

Last Lastkombinationer
o b
I 2§ 5
=uw = 28 a3
. [Sa) Q ® o g
@ c = c 2 = T o
= c o c £ = X @
> = = o0 ]
he] 2 o'c o £ S8 <
S = = > + O c o & IS _tCU
5| s s £z | 2E2| g<
=| -3 e Se | £5% g=
S % ES £3 3L s g8
Nummer 26 27 28 29 30
Permanenta laster
Egentyngd?
-ogynnsam Dy g 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
-gynnsam Dy jns 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Vattentryck Hy, 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Jordtryck Hge 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Spannkraft P, 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Krympning &2 ¥ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sattning 6,29 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Variabla laster®
Nyttig last L 1,0y, 1,0y, 1,0y, 1,0y, 1,0y,
Sno S 1,0 2] 1,0 "] 1,0 7] 1,0 7] 1,0 7]
Vind Wq 1,0 7] 1,0 7] 1,0 7] 1,0 ") 1,0 ")
Klimatrel. temp. AT | 1,0y, 1,0y, 1,0y, 1,0y, 1,0y,
Vattenstandsvar. Hg,, | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Jordtryck Hge 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Processlast M, 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Olyckslaster
Zsa 1,0
Epee 1,0
Ziiet 1.0
Zapc 10
z 1,0
Héandelseklass H5 H5 H5 H5 H5
Dim.situation dec dec,s dec dec dec

Y Betraffande 6vre och undre varden se avsnitt 4.2.1.
2 Om lasten ar gynnsam ska den sattas till 0.
% Variabla laster som &r gynnsamma ska sattas till 0.

) Inverkan av krympning, sattning och klimatrelaterade temperaturdifferenser behdver for mycket osannolika
dimensioneringssituationer endast beaktas om den &r av véasentlig betydelse, t.ex. for konstruktioners téthet el-
ler i stabilitetsfall dar andra ordningens effekter &r betydande. | 6vriga fall behdver den inte beaktas, forutsatt
att barverksdelarnas duktilitet och rotationsformaga ar tillrackliga.
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5. Dimensionering av reaktorinneslutningen

5.1 Allméant

Detta kapitel avser dimensionering och analys av reaktorinneslutningens inneslutningskérl
bestdende av i forsta hand en bottenplatta, en cylindervagg, samt en takplatta eller kupol. Vi-
dare ingar de konstruktionsdelar som utgor tryckbarriar mellan primar- och sekundarutrym-
mena i BWR-anlaggningar for uppratthallande av PS-funktionen, under forutséttning att delar-
na utgdrs av en barande betongkonstruktion med eller utan en icke kraftupptagande tatplat.
Dimensioneringsanvisningarna avser reaktorinneslutningar av armerad betong med eller utan
spannarmering, samt med en invandig tatplat av stal. For spannarmerade delar behandlas end-
ast efterspand spannarmering med kablar.

Reaktorinneslutningens tathet behandlas i detta kapitel for de delar av inneslutningens tatplat
som stods av den barande betongkonstruktionen, se exempel i Figur 2.1. Stalkonstruktioner
som utgOr tatbarriar men som ej stdds av betong behandlas ej i DNB.

Dimensionering av reaktorinneslutningen foljer upplagget med granstillstdnd och dimensioner-
ingssituationer i enlighet med Eurokoderna. Darmed erhalls ett konsistent system med laster,
lastfaktorer, lastreduktionsfaktorer och lastkombinationer i enlighet med Eurokoderna for saval
reaktorinneslutningen som dvriga byggnader.

Reaktorinneslutningen ska enligt forutsattningarna redovisade i kapitel 1 visas uppfylla de krav
som stalls pa konventionella byggnader i enlighet med Eurokoderna for saval bruksgranstill-
standet som brottgranstillstandet. | bruksgranstillstandet infors dessutom tillaggskrav for att
tillforsékra att inneslutningens framtida barriarfunktion vid en olyckshandelse ej &ventyras,
eller att dess livslangd inte forkortas, pa grund av laster vid normal anvandning sasom till ex-
empel den initiella provtryckningen samt aterkommande tathetsprovningar. Dessa tillaggskrav
baseras pa ASME Sect 111 Div 2 [6].

For lastkombinationer i brottgranstillstandet aberopas kompletterande krav avseende inneslut-
ningens barférmaga. For varaktiga, tillfalliga och exceptionella dimensioneringssituationer
baseras dessa pa ASME Sect Il Div 2 [6] medan krav baserade pa Eurokoderna anvands for
mycket osannolika dimensioneringssituationer. Detta beroende pa att ASME Sect 111 Div 2 [6]
ej behandlar mycket osannolika dimensioneringssituationer.

Ovanstaende dimensioneringsregler for inneslutningens betongkonstruktion innebér i manga
fall att kontroller for lasteffekter eller annan paverkan, maste genomforas for saval Eurokoder-
na som ASME Sect Il Div 2 [6]. Harvid &r avgorande det regelverk som foreskriver den mest
konservativa konstruktionslosningen.

Tathetskrav for inneslutningen foljer for samtliga granstillstand de anvisningar som ges i
ASME Sect 11l Div 2 [6]. Eurokoderna har inga tillampliga anvisningar for detta krav. For
mycket osannolika dimensioneringssituationer har kompletterande acceptanskriterier inforts.

Detaljutformningen féljer anvisningarna i Eurokoderna. Vidare ska tillses att krav enligt
ASME Sect Il Div 2 [6] uppfylls. Material valjs enligt Eurokoderna med vissa tillaggskrav
enligt ASME Sect 111 Div 2 [6].

Andringar och tillagg har inforts for sdval Eurokoderna som ASME Sect 111 Div 2 [6].

Awvsnitt 5.3 ger generella anvisningar avseende nyttjandet av SS-EN 1992-1-1 [28] respektive
ASME Sect Il Div 2 [6] vid dimensionering av inneslutningen, medan avsnitten 5.8 och 5.9
ger detaljerade dimensioneringsanvisningar for respektive av dessa bada regelverk. Har anges
de &ndringar och tillagg som inforts.
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Krav for att uppfylla i avsnitt 5.1 redovisade dimensioneringsanvisningar i bruksgranstillstan-
det respektive de olika brottgranstillstanden redovisas i avsnitt 5.4 — 5.7.

Detaljutformning och material avhandlas i avsnitt 5.10 respektive 5.11.

Allmanna regler enligt SS-EN 1990 [20] med de andringar och tillagg som beskrivs i kapitel 3
ska uppfyllas, for att anvisningarna i detta kapitel ska kunna tillampas. Vidare ska laster, last-
kombinationer och partialkoefficienter angivna i kapitel 4 tillampas vid dimensionering och
analys.

Laster och analyser géllande jordbavning behandlas i kapitel 7.
En jamforelse av kravbild redovisas i avsnitt 5.2.

SS-EN 1992-1-1 [28] kapitel 11 och 12 utgar. Dessa kapitel behandlar barverk av lattballastbe-
tong samt barverk av oarmerad och l&tt armerad betong. Dessa konstruktionstyper bor ej an-
vandas for reaktorinneslutningskarl vid karnkraftverk. Aven SS-EN 1992-1-1 [28] kapitel 10
utgar. Fortillverkade betongelement behandlas ej i DNB.

Krav gallande brandmotstand behandlas ej.

En schematisk sammanfattning av dimensioneringsanvisningarna ges i Figur 5.1.
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5.2

Jamforelse av kravbild

De dimensioneringsanvisningar som redovisas i DNB uppfyller de strukturella kraven i ASME
Sect 111 Div 2 [6] férutom for vissa undantag. Dessa undantag redovisas i Tabell 5.1.

Tabell 5.1 — Identifierade avsteg dar de strukturella kraven i ASME Sect 111 Div 2 ej upp-

fylls.

Nr

Beskrivning

1

Foljande lastkombinationer i ASME Sect 11 Div 2 tabell CC-3230-1 beaktas ej:
- Alla lastkombinationer innehallande E, (Operating Basis Earthquake)

- Lastkombination Abnormal med 1.25R, (rorstodsreaktionskrafter orsakade av
termisk olyckslast)

- Lastkombination Abnormal med samtidigt verkande 1.25G (sakerhetsventilblas-
ning) och 1.25 P, (DBA-Overtryck)

- Lastkombination Abnormal/Severe environmental med samtidigt verkande 1.25W
(dimensionerande vindlast) och 1.25 P, (DBA-Overtryck)

- Lastkombination Abnormal/Extreme environmental med samtidigt verkande
DBA-dvertryck och SSE-jordbévning

- Pagrund av att lastreduktionsfaktorer enligt Eurokoderna for vissa laster bestams
fran fall till fall kan for dessa nyttiga laster (L, live loads, i ASME Sect Il Div 2)
den sammanlagda lastfaktorn bli mindre an 1.3 som anges i ASME Sect |1l Div 2.

2 | Material for betong, armering, spannarmering, tatplat och tatplatsforankringar samt
armerings- och spannarmeringsdetaljer valjs i forsta hand enligt Eurokoderna, med
vissa tillaggskrav enligt ASME Sect 111 Div 2. Detta kan medfora att avsteg gors fran
strukturella krav i ASME Sect I11 Div 2 sasom exempelvis duktilitetskrav.

3 | Spannkraftsforluster berdknas enligt anvisningar i Eurokoderna. De berdknade forlus-

terna kan skilja sig mot vad som fas vid berékning enligt i ASME Sect 111 Div 2.

Om man vill pavisa en fullstandig 6verensstammelse med article CC-3000 Design i ASME
Sect 111 Div 2 [6] maste saledes ytterligare krav utéver de som redovisas i DNB inforas.

Traditionellt har foljande tre 6vergripande dimensioneringskrav stallts pa spannarmerade reak-
torinneslutningskarl i Sverige, se DRB:2001 [19]:

1. 1.0P,: Det ska visas att inga resulterande normaldragpakanningar Gver tvérsnitten

uppstar. Endast lokala bojdragpakanningar kan accepteras. Vidare accepteras endast
lokal uppsprickning av betonginneslutningen vid sektionsévergangar och runt genom-
foringar. Sprickorna ska harvid vara sma och ytliga.

1.5P, : Det ska visas att spanningarna i tatplaten ej uppnar strackgransen. Vidare ska
konstruktionen uppvisa ett elastiskt beteende vilket innebar att spanningar i spannstal
och slakarmering ska befinna sig i det elastiska omradet.
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3. 2.0P,.: Det ska visas att okontrollerbart lackage ej uppstar (géllde endast for vissa av
de befintliga inneslutningarna).

De dimensioneringsanvisningar som ges i DNB innebér vissa avsteg fran de traditionella kra-
ven. Uppenbarligen &r det ej mojligt att uppfylla kravet under punkt 1 ovan (inga resulterande
normaldragpakénningar) for inneslutningar utan spannarmering. Vidare ar det ej mojligt att
uppfylla kravet i punkt 2 pa att spanningsnivaerna i tatplaten ska underskrida strackgransen for
foljande fall: For tatplat som ar fri mot inneslutningens atmosfar medfér den transienta tempe-
raturhdjningen vid olyckslast normalt att tryckspanningarna i tatplaten blir sa stor att plastice-
ring uppstar pa grund av tvang.

5.3 Generella dimensioneringsanvisningar

Huvudprincipen for dimensionering av inneslutningskarlets armerade betongkonstruktion &ar
enligt ASME Sect 111 Div 2 [6] ett elastisk beteende (“basically elastic”) for lastkombinationer
i bruksgranstillstandet, och att dragarmeringen ej uppnar generell plasticering for primara laster
for lastkombinationer tillnérande brottgranstillstandet. De krav som anges i féljande avsnitt
sakerstaller att ovanstaende huvudprincip innehalls. Vid mycket osannolika handelser, férutom
vid seismisk belastning (se kapitel 7), accepteras emellertid plasticering av armeringen under
forutsattning att géllande tathetskrav kan visas vara uppfyllda.

| avsnitt 5.4 — 5.7 aberopas delar av SS-EN 1992-1-1 [28] respektive ASME Sect 111 Div 2 [6]
som krav i saval bruks- som brottgranstillstandet.

| de fall SS-EN 1992-1-1 [28] aberopas som krav ska den foljas med de dndringar och tillagg
som anges i avsnitt 5.8.

| de fall avsnitt av ASME Sect 111 Div 2 [6] aberopas som krav ska saval de aberopade avsnit-
ten som de avsnitt i ASME Sect 11l Div 2 [6] som anges i avsnitt 5.9 foljas med de &ndringar
och tillagg som anges.

5.4 Krav i bruksgranstillstandet

For lastkombinationer enligt avsnitt 4.3.2 (SLS-ch, SLS-freq och SLS-gp) ska krav i bruks-
granstillstandet enligt SS-EN 1992-1-1 [28] med andringar och tillagg enligt avsnitt 5.8 visas
vara uppfyllda. Vidare ska for samma lastkombinationer subsubarticle CC-3430 Allowable
Stresses for Service Loads i ASME Sect 1l Div 2 [6] med andringar och tillagg enligt avsnitt
5.9 visas vara uppfyllda. Slutligen ska de brukbarhetskriterier som uppstéllts enligt avsnitt
3.7.3 och 3.10.4 visas vara uppfyllda.

5.5 Krav i brottgranstillstandet, barformaga och jamvikt

5.5.1 Varaktiga och tillfalliga dimensioneringssituationer

For barformagekontroll avseende varaktiga och tillfalliga dimensioneringssituationer (ULSsrg-
per, ULSsrr-tran, ULSgqu-per och ULSgqu-tran) med lastkombinationer enligt avsnitt 4.3.3 ska
saval SS-EN 1992-1-1 [28], med andringar och tillagg enligt avsnitt 5.8, som subsubarticle
CC-3420 Allowable Stresses for Factored Loads i ASME Sect 11 Div 2 [6], med &ndringar och
tillagg enligt avsnitt 5.9, visas vara uppfyllda.

5.5.2 Exceptionella dimensioneringssituationer

For barformagekontroll avseende exceptionella dimensioneringssituationer (ULSsrr-exc och
ULSgqu-exc) med lastkombinationer enligt avsnitt 4.3.4 ska SS-EN 1992-1-1 [28] med &nd-
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ringar och tillagg enligt avsnitt 5.8 saval som subsubarticle CC- 3430 Allowable Stresses for
Factored Loads i ASME Sect Il Div 2 [6] med &ndringar och tillagg enligt avsnitt 5.9 visas
vara uppfyllda. For seismiska dimensioneringssituationer (ULSstgr-exc,s och ULSgqu-€XC,S)
tillkommer krav enligt kapitel 7.

5.5.3 Mycket osannolika dimensioneringssituationer

For barformagekontroll avseende mycket osannolika dimensioneringssituationer (ULSsrr-dec,
och ULSgqu-dec) med relevanta lastkombinationer enligt avsnitt 4.3.5 &r det tillfyllest om SS-
EN 1992-1-1 [28] med andringar och tillagg enligt avsnitt 5.8 visas vara uppfyllda. Andra
tillvagagangssatt kan vara tillampliga. For seismiska dimensioneringssituationer (ULSsrr-dec,s
och ULSgqu-dec,s) tillkommer krav enligt kapitel 7.

| tillagg till ovan ska, enligt USNRC Reg. Guide 1.136 [44] och 1.216 [45], en olinjar finit
elementanalys genomfdras for att bestdmma den yttersta granslastkapaciteten for inneslutning-
en. Harvid ska effekten av den forhojda temperatur som kan forvantas uppkomma vid svara
haverier beaktas for de fall effekten ej kan pavisas vara forsumbar. Notera att de t6jningskrite-
rier som anges i USNRC Reg. Guide 1.136 [44] och 1.216 [45] avser helt ostort omrdde ("free
field”). Om mer detaljerade analysmodeller och utvirderingsmetoder tillampas kan andra krite-
rier for brott uppstéllas. Vidare kan dven andra brottmoder behdva beaktas. De acceptanskrite-
rier som uppstélls ska vara forenliga med den analysmodell och de utvarderingsmetoder som
anvands, och med de resultatvarden som utnyttjas. Samtliga méjliga brottmoder bor identifie-
ras och utvarderas.

5.6 Krav i brottgranstillstandet, barriarfunktion

5.6.1 Varaktiga och tillfalliga dimensioneringssituationer

For tathetskontroll avseende varaktiga och tillfalliga dimensioneringssituationer (ULScont-per
och ULScont-tran) med lastkombinationer enligt avsnitt 4.3.3 ska subsubarticles CC-3600
Liner Design Analysis Procedures, CC-3700 Liner Design och CC-3800 Liner Design Details i
ASME Sect Il Div 2 [6] med andringar och tilldgg enligt avsnitt 5.9 visas vara uppfyllda.

5.6.2 Exceptionella dimensioneringssituationer

For tathetskontroll avseende exceptionella dimensioneringssituationer (ULScont-€XC) med
lastkombinationer enligt avsnitt 4.3.4 ska subsubarticles CC-3600 Liner Design Analysis Pro-
cedures, CC-3700 Liner Design och CC-3800 Liner Design Details i ASME Sect Il Div 2 [6]
med andringar och tillagg enligt avsnitt 5.9 visas vara uppfyllda. Vidare ska tillaggskrav for
betongkonstruktionen enligt nedan visas vara uppfylida.

For spannarmerade inneslutningar ska det for lastkombination 11 visas att inga resulterande
normaldragpakanningar ver tvérsnitten uppstar. Endast lokala bojdragpakanningar kan ac-
cepteras. Vidare accepteras endast lokal uppsprickning av betonginneslutningen vid sekt-
ionsévergangar och runt genomforingar. Sprickorna ska harvid vara sma och ytliga. Lasten
AT, behdver ej beaktas vid genomférandet av kontrollerna ovan.™

1| avsnitt 5.2 redovisas i punktform de tre dvergripande dimensioneringskrav som trad-
itionellt har stéllts pa spannarmerade reaktorinneslutningskarl i Sverige. Krav motsva-
rande vad som anges i punkt 2 fas for dragt6jningar via inforandet av tillaggskravet i
DNB att uppfylla ASME Sect Il Div 2 [6], medan punkt 3 técks in av DNBs till-
laggskrav i avsnitt 4.2.4 avseende pavisande av tathet for 2 ganger P, . For att saker-
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For seismiska dimensioneringssituationer (ULSconT-€XC,S) tillkommer krav enligt kapitel 7.

5.6.3 Mycket osannolika dimensioneringssituationer

For tathetskontroll avseende mycket osannolika dimensioneringssituationer (ULScont-dec)
med relevanta lastkombinationer enligt avsnitt 4.3.5 &r det tillfyllest om subsubarticles CC-
3600 Liner Design Analysis Procedures, CC-3700 Liner Design och CC-3800 Liner Design
Details i ASME Sect |1l Div 2 [6] med andringar och tillagg enligt avsnitt 5.9 visas vara upp-
fyllda. Andra tillvagagangssétt kan vara tillampliga. FOr seismiska dimensioneringssituationer
(ULScont-dec,s) tillkommer krav enligt kapitel 7.

P& motsvarande sétt som for granslastkapaciteten (se avsnitt 5.5.3) ska de tryck- och tempera-
turtillstand faststallas for vilka inneslutningens maximala tathetskapacitet uppnas.

5.7 Krav i brottgranstillstandet, deformationer och vibrationer

Det ska visas att konstruktiva rorelsefogar vars funktion forutsétts vid dimensioneringen av
byggnadskonstruktionerna ej sluts till foljd av den sammanlagda effekten av deformationer och
vibrationer, se vidare subsubarticle CC-3550 i ASME Sect I1l Div 2 [6].

Komponenter installerade i byggnaden kan vara kansliga for byggnadsdeformationer inklude-
rande relativdeformationer mellan olika infastningspunkter. Krav pa begransning av bygg-
nadsdeformationer anges i anlaggningsspecifika dokument.

Verifiering av i byggnaden installerade komponenter for uppkomna vibrationer utfors i den
omfattning som ar nédvandig enligt anvisningar i SAR. Denna utvérdering behandlas €j i
DNB. Emellertid ger kapitel 7 anvisningar vad géller dynamisk analys i samband med jord-
bavning. Kapitel 7 kan &ven utgora végledning vid dynamisk analys for andra globala dyna-
miska laster.

5.8 Dimensionering baserad pa SS-EN 1992-1-1

Nér SS-EN 1992-1-1 [28] aberopas i dimensioneringsanvisningarna ska den tillampas i sin
helhet med de &ndringar och tillagg som anges i avsnitt 6.6.

5.9 Dimensionering baserad pa ASME Sect Il Div 2

5.9.1 Inledning

Néar ASME Sect 11l Div 2 [6] aberopas i dimensioneringsanvisningarna ska Article CC-3000
Design tillampas i sin helhet med de &ndringar och tilldgg som anges nedan.

| féljande avsnitt ges forst en kortfattad sammanfattning av aktuell subarticle i ASME Sect IlI
Div 2 [6]. Darefter redovisas for berérda subsubarticles inférda &ndringar och tillagg.

5.9.2 General Design (CC-3100)

Generella dimensioneringsforutsattningar for den barande betongkonstruktionen saval som for
tatplaten redovisas i detta avsnitt. | tatplaten ingar de delar av tatbarriaren som stods av ba-

stilla att nya spannarmerade reaktorinneslutningar ej far en lagre sakerhetsnivd mot
lackage an de befintliga inneslutningarna i Sverige, har punkt 1 fran avsnitt 5.2 hér in-
forts som ett tilldggskrav, eftersom det ej técks in av 6vriga DNB-krav.
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rande betong, 6vriga delar av stalkonstruktionen som samtidigt utgor en tryckupptagande (ba-
rande) konstruktion tacks ej in av CC-3000 Design.

Viktigare termer redovisas. Har bor noteras indelningen av laster i priméra respektive sekun-
dara laster/lasteffekter. Denna indelning, som sammanstalls i tabell CC-3136.6-1, styr i sin tur
vilka acceptanskriterier som ska visas vara uppfyllda.

Det ska tillses att de toleranser som géller for utforandet av anlaggningen ocksa beaktas vid
dimensioneringen.

Subarticle CC-3100 i ASME Sect 111 Div 2 [6] tillampas med foljande &ndringar och tillagg.

59.21 Definition of terms
Subsubarticle CC-3130, ASME Sect 11 Div 2 [6]

”Service Load Category” och Factored Load Category” ersatts med den lastindelning som
redovisas i kapitel 4.

5.9.3 Load Criteria (CC-3200)

Laster och lastkombinering redovisas i detta avsnitt. Generellt ersétts anvisningarna i ASME
Sect Il Div 2 [6] vad géller laster och lastkombinering med kapitel 4. Darmed ar hanteringen
av laster i dverensstdmmelse med det upplédgg som géller for Eurokoderna.

En beskrivning av lastkategorierna statisk och seismisk last (static and seismic loads”), im-
pulslast ("impulse loads™) och stétlast (“impact effects”) ges.

Subarticle CC-3200 i ASME Sect 111 Div 2 [6] tillampas med foljande &ndringar och till&gg.

5.9.3.1 General
Subsubarticle CC-3210, ASME Sect 111 Div 2 [6]

Detta avsnitt ersatts i sin helhet med tillampliga delar av kapitel 4.

5.9.3.2 Load Categories
Subsubarticle CC-3220, ASME Sect 111 Div 2 [6]

Detta avsnitt ersétts i sin helhet med tillampliga delar av kapitel 4.

59.3.3 Load Combinations
Subsubarticle CC-3230, ASME Sect Il Div 2 [6]

Detta avsnitt ersatts i sin helhet med tillampliga delar av kapitel 4.

5.9.4 Containment Design Analysis Procedures (CC-3300)
Analysmetoder gallande for inneslutningskérlet redovisas i detta avsnitt.
Subarticle CC-3300 i ASME Sect Il Div 2 [6] tillampas med f6ljande dndringar och tillagg.

5941 Shells
Subsubarticle CC-3320, ASME Sect 11 Div 2 [6]
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Det 4r ¢j tillatet att ersatta dimensioneringsberakningar av inneslutningen med provning (”mo-
del tests”). Daremot kan provning vara ett mojligt eller ndédvandigt komplement till berékning-
ar.

5.9.5 Concrete Containment Structural Design Allowables (CC-3400)

Acceptanskriterier for de lastkategorier som anvénds i ASME Sect Il Div 2 [6] (factored
loads” respektive “service loads”) redovisas i detta avsnitt. Vilka lastkombinationer enligt ka-
pitel 4 som klassas som "factored” respektive “service” anges i avsnitt 5.4 — 5.6.

Huvudprincipen for dimensionering av inneslutningskérlet &r ett elastisk beteende (“basically
elastic”) for “service loads”, och att generell plasticering ej uppstar i dragarmeringen for last-
kombinationer tillhérande priméara “factored loads™*?.

Acceptanskriterier for pakanningar i betong, armering respektive spannarmering specificeras.

Nedan redovisas hur relevanta karakteristiska hallfasthetsvarden enligt Eurokoderna versatts
till hallfasthetsvarden att anvandas i de dimensioneringsekvationer som anges i ASME Sect I
Div 2 [6].

ASME Sect Il Div 2 [6] begransar tillaten strackgrans for armeringen till 400 MPa. Via ett
normérende (av typen “Code Case”), se nedan, har ASME infort armeringskvaliteter med
hogre hallfasthet. Detta ”Code Case” tillampas i DNB.

Vidare har krav fran USNRC Reg. Guide 1.136 [44] inforts avseende tangentiell skjuvkapa-
citet (skjuvspanning i skalets plan).

Subarticle CC-3400 i ASME Sect 111 Div 2 [6] tillampas med f6ljande andringar och tillagg.

5.95.1 General
Subsubarticle CC-3410, ASME Sect 11 Div 2 [6]

Avsnittet ska tillampas i sin helhet forutom vad galler hanvisningen till laster och lastkombi-
nationer, jamfor andring av CC-3200 i avsnitt 5.9.3 ovan.

5952 Allowable stress for factored loads
Subsubarticle CC-3420, ASME Sect |11 Div 2 [6]

f'. (dimensioneringsvarde for betongens tryckhallfasthet enligt ASME Sect 111 Div 2 [6], “’spe-
cified compressive strength of concrete™) kan séttas lika med fy (karakteristiskt varde for be-
tongens cylindertryckhallfasthet (28 dagar)) enligt SS-EN 1992-1-1 [28] under forutséttning att
provningsresultat visar att betongen aven uppfyller héllfasthetskraven i [6]".

fy (dimensioneringsvarde for armeringens draghdllfasthet enligt ASME Sect 111 Div 2 [6],
specified tensile yield strength of reinforcing steel”) kan séttas lika med fy, (karakteristiskt
varde for armeringens strackgrans) enligt SS-EN 1992-1-1 [28].

foy (dimensioneringsvérde for spannstalets draghallfasthet enligt ASME Sect 111 Div 2 [6],
specified tensile yield strength of prestressing steel”) kan séttas lika med fy 1« (Karakteristiskt
varde for spanningen i spAnnarmeringen vid 0.1%) enligt SS-EN 1992-1-1 [28].

12 “General yield state”, se subsubarticle CC-3110 i ASME Sect 11 Div 2 [6].

3 Om provningsresultat som visar att hallfasthetskraven i ASME Sect 111 Div 2 [6] upp-
fylls ej finns tillgangliga kan en forsiktig ansats vara att satta f'. = 0.8 fg.
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| avsteg fran vad som anges i subsubarticle CC-3422.1 tillats armering med en karakteristisk

strackgrans pa upp till och med 500 MPa vid dimensionering for membran- och bojspanning-
1415

ar.

Armeringens tangentiella skjuvkapacitet avseende skjuvspénningar i skalets plan (tangential
shear strength”) ska begransas till att ej Overstiga

0.833,/ f, MPa.*

For spannarmerade inneslutningar ska betongens huvuddragspanning (“principal tensile
stress™) ej dverskrida

0.333,/f, MPa.’

5.95.3 Allowable stresses for service loads
Subsubarticle CC-3430, ASME Sect 111 Div 2 [6]
Se avsnitt 5.9.5.2.

5.9.6 Containment Design Details (CC-3500)

Dimensioneringsmetoder for bland annat normalkraft, bdjande moment och tvérkraft redovisas
i detta avsnitt for saval “’service loads” som factored loads”. Det ges regler for forankring och
skarvning av armering respektive spannarmering samt for hur spannkraftsforluster ska berék-
nas. Vidare behandlas tackande betongskikt, avstand mellan armeringsenheter samt begrans-
ning av sprickvidder.

Slutligen ges anvisningar avseende krav pa separation av strukturer, krav pa undergrunden
samt hanteringen av inverkan av infastningar monterade pa utsidan av inneslutningskarlet.

Vid berédkning av spannkraftsforluster tilldmpas de anvisningar som ges i Eurokoderna.

Krav pa radiell armering dven for spannarmerade enkelkrokta ytor (dvs. inneslutningens cylin-
dervégg) har inforts for att minimera skadliga effekter av eventuell tendens till delaminering av
betongen, speciellt under skeden da spannkablar spanns upp eller spanns av.

Subarticle CC-3500 i ASME Sect 111 Div 2 [6] tillampas med foljande andringar och tillagg.

 Enligt Code Case N-807 [7]

5 Ytterligare utredning krévs avseende armeringsstangens duktilitetsegenskaper innan
seghardade armeringsstal med en strackgrans av 500 MPa nyttjas. Denna typ av arme-
ring & mycket vanlig i Skandinavien (armering med beteckningen T for termiskt fram-
stallt stal). Duktiliteten ska pavisas vara minst lika stor som for armeringsstal tillatet en-
ligt ASME Sect Il Div 2 [6].

18| enlighet med USNRC Reg. Guide 1.136 [44]. Detta dokument anger bland annat
visssa tillaggskrav till ASME Sect 111 Div 2 [6] for uppforande av karnreaktorer i USA.
Kraven har ansetts dven tillampliga for svenska forhallanden.

17 Se fotnot 16.
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5.96.1 Reinforcing steel requirements
Subsubarticle CC-3530, ASME Sect |11 Div 2 [6]

Forankrings- och skarvlangder angivna i ASME Sect 11l Div 2 [6] ska 0kas med 20 % for ar-
mering med strackgrans over 420 MPa. *®

5.9.6.2 Loss of Prestress
Subsubarticle CC-3542, ASME Sect |1l Div 2 [6]

Vid berdkning av spannkraftsforluster ersatts ASMEs ekvationer med motsvarande i SS-EN
1992-1-1 [28] med de &ndringar och tilldgg som anges i avsnitt 6.6.

5.9.6.3 Radial tension reinforcement
Subsubarticle CC-3545, ASME Sect 11 Div 2 [6]

For de delar av en spannarmerad inneslutning som ar krokt ska skjuvarmering (radial ties) an-
bringas som tar upp hela den dragande avlankningskraften fran spannkablarna. Notera att upp-
spanning alternativt avspanning av spannkablarna kan vara dimensionerande lastsituation.

Avstandet mellan skjuvarmeringsbyglarna (radial ties) ska ej Gverstiga det minsta av halva
skaltjockleken eller 600 mm.

5.9.7 Liner Design Analysis Procedures (CC-3600)

Analysprocedurer for dimensionering av tatplaten och dess forankringar redovisas i detta av-
snitt. Fortydligande avseende analysprocedurerna har inforts i detta och nastkommande avsnitt.

Vidare har en forenklad metod for att faststélla en dvre gréns for de obalanskrafter som kan
verka pa tatplatens infastningar inforts.

Subarticle CC-3600 i ASME Sect |11 Div 2 [6] tillampas med f6ljande andringar och tillagg.

59.7.1 Liner
Subsubarticle CC-3620, ASME Sect 11 Div 2 [6]

Tatplatens imperfektioner samt dess forméandring under byggskedet ska beaktas vid dimens-
ionering av saval tatplaten som dess forankringar.

59.7.2 Liner anchors
Subsubarticle CC-3630, ASME Sect 11 Div 2 [6]

Som alternativ till genomforandet av biaxiella tryckprovsforsok for att faststélla en dvre grans
for padrivande obalanskraft verkande pa tatplatsforankringarna kan man utga ifran stalets en-
axiella strackgransvarde enligt foljande: Under forutsdttning att det kan sékerstéllas att
overstarkt stal™ inte levereras kan en ekvivalent stréckgrans faststéllas sdsom 1.25 génger fy

'8 Enligt Code Case N-807 [7]. Anledningen till 6kningen av langden &r framst att till-
forsékra en motsvarande duktilitet hos konstruktionen som for en utformning med arme-
ring med en stréckgréns av hogst 420 MPa.

% Med angiven faktor p& 1.25 definieras dverstarkt stal som stal som har en uppmatt
dvre strackgrans som &r maximalt 5% hogre an det specificerade 6vre karakteristiska
strackgrénsvardet.
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dar fy, ar det ovre karakteristiska strackgransvardet (95-procentsfraktilen) enligt SS-EN 1993-
1-1 [30].

5.9.7.3 Brackets and attachments
Subsubarticle CC-3650, ASME Sect I11 Div 2 [6]

Detta avsnitt utgar eftersom det avser dimensionering av anslutande stalkonstruktioner som ej
ar en del av tétplatskonstruktionen.

5.9.8 Liner Design (CC-3700)

Acceptanskriterier for dimensionering av téatplaten och dess forankringar redovisas i detta av-
snitt. En koppling mellan lastkombinationer enligt kapitel 4 och de utvérderingskategorier som
anges i ASME Sect 11 Div 2 [6] har inforts.

Vidare redovisas hur hallfasthetsvarden att anvandas i de dimensioneringsekvationer som
anges i ASME Sect Ill Div 2 [6] kan bestdmmas. Acceptanskriterier for mycket osannolika
héndelser har inforts.

Notera att lastfaktorerna for dimensionering av tatplaten och dess forankringar skiljer sig at
fran vad som anvands for den barande betongstrukturen.

For att ytterligare sakerstélla inneslutningens tathet vid extrema olyckshandelser har ett krav
inforts pa att visa att tatplatens infastning ger med sig innan en reva i tatplaten uppstar.

Subarticle CC-3700 i ASME Sect 111 Div 2 [6] tillampas med f6ljande andringar och tillagg.

5.9.8.1 Liner
Subsubarticle CC-3720, ASME Sect 11 Div 2 [6]

Kategori Service i tabell CC-3720-1 motsvarar bruksgranstillstandet och brottgranstillstandet —
varaktiga och tillfalliga. Kategori Factored motsvarar brottgranstillstandet — exceptionella.

Fotnoten (1) i tabell CC-3720-1 innebér att tatplaten kan forutséttas vara spannings- och toj-
ningsfri innan lastpalaggning for dimensionering i kategori Service och Factored, men att tat-
platens imperfektioner samt dess forméandring under byggskedet ska beaktas sasom initialim-
perfektioner i de fall detta &r ogynnsamt. Bojdeformationer som uppkommer vid palaggning av
Service och Factored loads ska beaktas.

foy (specified tensile yield strength of liner steel) sétts lika med f, (strackgrans) enligt SS-EN
1993-1-1 [30].

Lastkombinationer enligt kapitel 4 ska tillampas. Lastfaktorerna ska hérvid sattas till 1.0.
Foljande kapaciteter kan tillampas for brottgranstillstand — mycket osannolika handelser:

Tillaten téjning (strain allowable), membran®: & = 0,007; & = 0,004
Tillaten téjning, kombinerad membran- och béjning®: & = 0,018; & = 0,012

% De vérden pa tilldtna acceptanskriterier som anges i ETC-C [12] for upp till och med
osannolika handelser &r i princip identiska med de som anges i ASME Sect 111 Div 2 [6].
Vidare tillampas likadana lastfaktorer i de bada regelverken. Darfor hamtas angivna
varden fran tabell 1.5.1-3 i ETC-C [12]. Syftet ar att tillforsdkra tithet hos inneslut-
ningskonstruktionen i de fall tatheten ska uppratthallas vid mycket osannolika handel-
ser.
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5.9.8.2 Liner anchors
Subsubarticle CC-3730, ASME Sect 11 Div 2 [6]

Kategori Test, normal, severe environmental, extreme environmental i CC-3730-1 motsvarar
lastkombinationerna 6-9, 18 och 24 i kapitel 4. Kategori Abnormal, abnormal/severe environ-
mental, abnormal/extreme environmental motsvarar lastkombinationerna for brottgranstillstan-
det — exceptionella férutom lastkombination 18 och 24.

Vérdena pé Fy (liner anchor yield force capacity), F, (liner anchor ultimate force capacity) och
&, (ultimate displacement capacity for liner anchors) som ingar vid bestamning av tétplats-
forankringarnas barformaga motsvarar karakteristiska barforméagevarden enligt definitionen i
SS-EN 1990 [20] avsnitt 4.2. Provningar kan vara nddvandiga att genomfora for att bestamma
vérdena pa Fy, F, och &,

Lastkombinationer enligt kapitel 4 ska tillampas. Lastfaktorerna ska hérvid séttas till 1.0.

Kapaciteten for normalkraft respektive tvérkraft ska kontrolleras var for sig. Vidare ska kom-
binerade brottmoder for samtidigt verkande normal- och tvérkraft kontrolleras.

Det ska pavisas att forankringen ger efter innan det uppstar en reva i tatplaten.
Foljande varden pa barformaga kan tillampas for brottgranstillstand — mycket osannolika:

Mekanisk last (mechanical loads) **: F, = min.{1,0F; 0,8F .}
Deformationsstyrt férlopp (displacement limited loads) **: &, = 0,6,

5.9.8.3 Penetration assemblies
Subsubarticle CC-3740, ASME Sect 11 Div 2 [6]

Dimensionering av tatplaten i anslutning till genomforingar ska for mekaniska laster
(mechanical loads) folja dimensioneringsanvisningar for stalkonstruktioner vid svenska karn-
kraftverk.

For betongforankringar paverkade av mekaniska laster galler ACI 349 [2]%.

5.9.84 Brackets and attachments
Subsubarticle CC-3750, ASME Sect 111 Div 2 [6]

Dimensionering av tatplaten i anslutning till konsoler och anslutningar ska for mekaniska laster
(mechanical loads) félja dimensioneringsanvisningar for stalkonstruktioner vid svenska karn-
kraftverk.

For betongférankringar paverkade av mekaniska laster galler ACI 349 [2]%.

2! 5e fotnot 20.
22 ge fotnot 20.
2 e fotnot 20.

% ASME Sect Il Div 2 [6] saknar praktiska dimensioneringsanvisningar i detta fall.
Dimensioneringsanvisningar fran ACI 349 [2] har darfor inforts eftersom detta regel-
verk &r konsistent med ASME Sect 11 Div 2 [6].

% e fotnot 24.
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5.9.9 Liner Design Details (CC-3800)
Detaljer avseende dimensionering av tatplaten och dess forankringar redovisas i detta avsnitt.
Subarticle CC-3800 i ASME Sect Il Div 2 [6] tillampas med foljande &ndringar och tillagg.

59.9.1 Liner anchors
Subsubarticle CC-3810, ASME Sect 111 Div 2 [6]

Avseende kravet pa biaxiell provning, se avsnitt 5.9.7.2.

5.9.10 Design Criteria For Impulse Loadings and Missile Impact (CC-3900)

Hur stot- och impulslaster ska hanteras redovisas i detta avsnitt. ACI 349 [2] har inférts som en
giltig referens eftersom ASME Sect Il Div 2 [6] e] ger detaljerade anvisningar.

Subarticle CC-3900 i ASME Sect Il1 Div 2 [6] tillampas med féljande andringar och tillagg.

5.9.10.1 Penetration formulas and impulse and impactive effects
Subsubarticle CC-3931, ASME Sect Il Div 2 [6]

Vid val av ekvationer for bestdmning av penetrationsdjupet kan anvisningar i ACI 349 [2] Ap-
pendix F tillampas®.

5.10 Detaljutformning

5.10.1 Inledning

Detaljutformningen av armerade betongkonstruktioner ska generellt utféras enligt SS-EN
1992-1-1 [28], men dven uppfylla anvisningarna i ASME Sect Il Div 2 [6]. Se vidare nedan.
For detaljutformningen av tatplaten, dess forankringar samt dess anslutningar mot genomfo-
ringar, luckor och slussar etc. ska anvisningarna i ASME Sect 111 Div 2 [6] uppfyllas.

5.10.2 Tackande betongskikt och minimiavstand

Tackande betongskikt ska uppfylla kraven i SS-EN 1992-1-1 [28], men &ven anvishingarna
som ges i ASME Sect Il Div 2 [6].

Minimiavstand mellan armeringsenheter ska uppfylla kraven i SS-EN 1992-1-1 [28] samt de
anvisningar som ges i ASME Sect 111 Div 2 [6].

5.10.3 Minimiarmering och sprickbreddsbegransning

Minimiarmeringen ska uppfylla kraven i SS-EN 1992-1-1 [28] avsnitt 7.3.2 samt de anvisning-
ar som ges i ASME Sect Il Div 2 [6].

| SS-EN 1992-1-1 [28] ges anvisningar avseende maximalt tillatna sprickbredder baserat pa
bestandighets- och utseendekrav. Sprickbredden boér emellertid begransas for sprickor som
uppstar i inneslutningskarlet respektive andra betongkonstruktioner som dimensioneras enligt
foreliggande kapitel aven om inga formella krav ges i Eurokoderna. Tillatna sprickvidder far
da faststallas fran fall till fall. Se aven avsnitt 6.6.7.2.

% Se fotnot 24.
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5.10.4 Foérankring och skarvning av armeringsstanger

Forankring via vidhaftning och omlottskarvning ska uppfylla kraven i SS-EN 1992-1-1 [28]
samt de anvisningar som ges i ASME Sect Ill Div 2 [6] med de &ndringar och tillagg som
anges i avsnitt 5.9.

Mekanisk forankring ska uppfylla kraven i SS-EN 1992-1-1 [28] samt de krav som specificeras
i ASME Sect Il Div 2 [6].

Mekanisk armeringsskarv ska uppfylla kraven i SS-EN 1992-1-1 samt de krav som specifice-
ras i ASME Sect 11 Div 2 [6]. I tillagg ska foljande krav uppfyllas®’: | omraden dar maximalt
berdknad dragspanning ger en dragkraft som &r storre an eller lika med 0.5F, ska de mekaniska
armeringsskarvarna for intilliggande armeringsstanger vara forskjutna i forhallande till
varandra.

Svetsad armeringsskarv ska uppfylla kraven i SS-EN 1992-1-1 [28] samt de krav som specifi-
ceras i ASME Sect |1l Div 2 [6].

5.10.5 Forankrings- och skarvanordningar fér buntad armering

Férankring och skarvning ska uppfylla kraven i SS-EN 1992-1-1 [28] samt de krav som speci-
ficeras i ASME Sect Il1 Div 2 [6].

5.10.6 Forankrings- och skarvanordningar fér spannarmering

Férankring och skarvning ska uppfylla kraven i SS-EN 1992-1-1 [28] samt de krav som speci-
ficeras i ASME Sect Il Div 2 [6].

5.11 Materialkvaliteter och produkter

Betong-, armerings och spannstalskvaliteter samt armerings- och spannstalsdetaljer ska upp-
fylla kraven i SS-EN 1992-1-1 [28] och BFS 2011:10 — EKS 8 [8], med de andringar och till-
lagg som anges i avsnitt 5.8. For vissa material och produkter kan det harvid vara nddvandigt
att genomfora ett godkannandeforfarande innan de kan accepteras for anvandning. Ett sadant
godkannandeforfarande kan innebara att provning maste genomféras och utvérderas av ackre-
diterad provningsanstalt. Material och produkter som ej uppfyller ovanstaende krav kan om sa
erfordras endast tillatas efter sarskild provning. Vidare ska krav enligt ASME Sect 111 Div 2 [6]
pavisas bli uppfyllda i den omfattning som framgar av tidigare avsnitt i detta kapitel.

Materialkvaliteter for tatplaten och dess forankringar ska uppfylla anvisningarna i ASME Sect
I11 Div 2 [6].

"'| enlighet med US NRC Reg. Guide 1.136 [44]. Detta dokument anger bland annat
vissa tillaggskrav till ASME Sect Il Div 2 [6] for uppforande av karnreaktorer i USA.
Kraven har ansetts dven tillampliga for svenska forhallanden.
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6. Dimensionering av 6vriga byggnader

6.1 Allmant

Detta kapitel avser dimensionering och analys av betongkonstruktioner vid karnkraftverk. Un-
dantag gors for reaktorinneslutningens inneslutningskérl samt de delar som utgor tryckbarriar
mellan primdr och sekundarutrymmet i BWR-anlaggningar. Dessa konstruktionsdelar behand-
las i kapitel 5.

Dimensionering och analys av betongkonstruktioner ska enligt forutsattningarna redovisade i
kapitel 1 uppfylla regler och anvisningar enligt SS-EN 1992-1-1 [28] tillsammans med and-
ringar och tillagg angivna i detta kapitel.

| avsnitt 6.6 anges de kapitel i SS-EN 1992-1-1 [28] som aberopas tillsammans med eventuella
andringar och tillagg.

Allmanna regler enligt SS-EN 1990 [20] med de andringar och tillagg som beskrivs i kapitel 3
ska uppfyllas, for att anvisningarna i detta kapitel ska kunna tillampas. Vidare ska laster, last-
kombinationer och partialkoefficienter angivna i kapitel 4 tillampas vid dimensionering och
analys.

Laster och analyser géllande jordbavning behandlas i kapitel 7.

SS-EN 1992-1-1 [28] kapitel 11 och 12 utgar. Dessa kapitel behandlar barverk av lattballastbe-
tong samt barverk av oarmerad och latt armerad betong. Dessa konstruktionstyper bor ej an-
véandas for karnkraftverksbyggnader®. Aven SS-EN 1992-1-1 [28] kapitel 10 utgar. Fértillver-
kade betongelement behandlas ej i DNB.

Krav gallande brandmotstand behandlas ej.
En schematisk sammanfattning av dimensioneringsanvisningarna ges i Figur 6.1.

% Befintliga stralskydd, som aven har en barande funktion, kan p& grund av att dimens-
ionerna bestams av stralskyddskrav och ej av barformagekrav formellt komma att klas-
sas som l&tt armerad betong.

SSM 2014:06 75



(99 mushe)
B6ejn yoo G'Q JIUSAR

161jus Ae1y

J1eBuupue psw
1-1-Z661 N3-SS

(£°9'2 niusae)
s‘o8p
10} 86-¥ 0SY
"(9°9 Musae)
1-1-Z661 N3I-SS
1
apejddoy Aeny eAN

(Z'9°2 nusae)
s‘oxa
10) 86+ 308V
"(9°9 Wiusae)
L-1-266L N3-SS
I
ape|ddoy Aesy eAN

(9°9 mushe)
L-1-2661 N3-SS
nm
ape|ddoy AeJy BAN

(€792 Musae)
s‘oap
10} 86-7 IOSY
(979 mushe)
1-1-2661 N3-SS
[}
apejddoy Aesy AN

(z'9° £ musae)
s'oxa )
19} 86-F 3OSV aw 9 J__”hﬂw

(99 musne) 1eBupue paw

66|13 yoo o
JeBuLipue paw L-1-Z66L N3-SS

L-1-2661 N3-S

(Z'€'v musae) Jauoneulquioxse| (§°¢'t musae) (€'t Mushe) (£°¢"v Musae) (5" iusae) (¥e"t Musae) (€°€"¥ MusAe) Bupsuiquioyise|
S BJUBABIDY 0€-92 M1 SZ-01 M1 6-9 X1 0€-92 M1 S2-0L M1 6-9 M1 Yoo Jayse
h [
o8p
%8 29p oxa ues+lad oJap %8 uen+sad _sBu m:o:M._..u”h_._u_m
ued+sad Hauol a
r '} A A A A Y
s

(5°9 Wusae)
s1s 1gIN

(z'9 musae)

(9 nusae)
walgn

(£°9 niusne)
o3gn "¥isgIn

byggnader.

or ovriga

f

Imensioneringsanvisningar

Figur 6.1 — Sammanfattning av d

76

SSM 2014:06



6.2 Krav i bruksgranstillstandet

For lastkombinationer enligt avsnitt 4.3.2 (SLS-ch, SLS-freq och SLS-gp) ska krav i bruks-
granstillstandet enligt SS-EN 1992-1-1 [28] med andringar och tillagg enligt avsnitt 6.6 visas
vara uppfyllda. Vidare ska de funktionskrav och brukbarhetskriterier som uppstéllts enligt av-
snitt 3.7.3 och 3.10.4 visas vara uppfyllda, till exempel vad géller krav pa tathet.

6.3 Krav i brottgranstillstandet, barforméaga och jamvikt

6.3.1 Varaktiga och tillfalliga dimensioneringssituationer

For barformagekontroll avseende varaktiga och tillfalliga dimensioneringssituationer (ULSgsrg-
per, ULSgrr-tran, ULSgqu-per och ULSgqu-tran) med lastkombinationer enligt avsnitt 4.3.3 ska
krav i SS-EN 1992-1-1 [28] med andringar och tillagg enligt avsnitt 6.6 visas vara uppfyllda.

6.3.2 Exceptionella dimensioneringssituationer

For barformagekontroll avseende exceptionella dimensioneringssituationer (ULSsrr-exc och
UL Sgqu-exc) med lastkombinationer enligt avsnitt 4.3.4 ska krav i SS-EN 1992-1-1 [28] med
andringar och tillagg enligt avsnitt 6.6 visas vara uppfyllda. FOr seismiska dimensioneringssi-
tuationer (ULSstr-exc,s och ULSgqu-exc,s) tillkommer krav enligt kapitel 7.

6.3.3 Mycket osannolika dimensioneringssituationer

For byggnadskonstruktioner som utgér, skyddar eller uppbar speciellt viktiga sékerhetsfunkt-
ioner och konsekvenslindrande system ska, om sa anges i SAR, laster och lasteffekter till foljd
av postulerade mycket osannolika handelser beaktas.

For barformagekontroll avseende mycket osannolika dimensioneringssituationer (ULSsrr-dec
och ULSgqu-dec), med relevanta lastkombinationer enligt avsnitt 4.3.5, &r det tillfyllest om
krav i SS-EN 1992-1-1 [28] med &ndringar och tillagg enligt avsnitt 6.6 visas vara uppfyllda.
Andra tillvagagangssatt kan vara tillampliga. For seismiska dimensioneringssituationer
(ULSsrr-dec,s och ULSgqu-dec,s) tillkommer krav enligt kapitel 7.

6.4 Krav i brottgranstillstandet, tathetsfunktion

6.4.1 Allméant

For icke sakerhetsrelaterade byggnadsdelar kan SS-EN 1992-3 [29] tillampas. Utvérderingen
sker da i bruksgranstillstandet, se vidare avsnitt 6.2. For sakerhetsrelaterade byggnadsdelar far
tathetskrav och acceptanskriterier uppstallas fran fall till fall. For bassanger med tatplat kan
avsnitt 1.6 i ETC-C [12] anvandas som vagledning vid dimensionering av téatplatskonstruktion-
en. For bassanger med tatplat bor dven den bakomliggande betongkonstruktionen pavisas vara
vattentat vid normal anvandning® (bruksgranskontroll enligt avsnitt 6.2). Detta for att siker-
stalla att inget lackage fran bassangen uppstar aven om tatplaten skulle visa sig vara otét.

# | enlighet med YVL E.6 — draft 2 [36]. Féljande kriterie uppstéllti YVL E.6 — draft 2
[36] kan anvindas som vagledning for att pavisa erforderlig vattentathet:

- Genomgéende spricka < 0.1 mm

- Bojspricka bakom tétplaten < 0.2 mm
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6.4.2 Varaktiga och tillfalliga dimensioneringssituationer

For tathetskontroll avseende varaktiga och tillfalliga dimensioneringssituationer (ULS, gax-per
och ULS gax-tran), med relevanta lastkombinationer enligt avsnitt 4.3.3, ska krav i SS-EN
1992-1-1 [28] med &ndringar och tillagg enligt avsnitt 6.4.1 och avsnitt 6.6 visas vara upp-

fyllda.

6.4.3 Exceptionella dimensioneringssituationer

For tathetskontroll avseende exceptionella dimensioneringssituationer (ULS gak-exc), med
relevanta lastkombinationer enligt avsnitt 4.3.4, ska krav i SS-EN 1992-1-1 [28] med &and-
ringar och tillagg enligt avsnitt 6.4.1 och avsnitt 6.6 visas vara uppfyllda. For seismiska di-
mensioneringssituationer (ULS, gak-exc,s) tillkommer krav enligt kapitel 7.

6.4.4 Mycket osannolika dimensioneringssituationer

For tathetskontroll avseende mycket osannolika dimensioneringssituationer (ULS gak-dec),
med relevanta lastkombinationer enligt avsnitt 4.3.5, ar det tillfyllest om krav i SS-EN 1992-
1-1 [28] med &ndringar och tillagg enligt avsnitt 6.4.1 och avsnitt 6.6 visas vara uppfyllda.
Andra tillvagagangssatt kan vara tillampliga. For seismiska dimensioneringssituationer
(ULS_eak-dec,s) tillkommer krav enligt kapitel 7.

6.5 Krav i brottgranstillstandet, deformationer och vibrationer

Det ska visas att konstruktiva rérelsefogar vars funktion forutsétts vid dimensioneringen av
byggnadskonstruktionerna ej sluts till f6ljd av den sammanlagda effekten av deformationer och
vibrationer.

Komponenter installerade i byggnaden kan vara kénsliga for byggnadsdeformationer inklude-
rande relativdeformationer mellan olika infastningspunkter. Krav pa begransning av bygg-
nadsdeformationer anges i anlaggningsspecifika dokument.

Verifiering av i byggnaden installerade komponenter for uppkomna vibrationer utfors i den
omfattning som ar nédvandig enligt anvisningar i SAR. Denna utvardering behandlas €j i
DNB. Emellertid ger kapitel 7 anvisningar vad galler dynamisk analys i samband med jord-
bavning, vilka dven kan utgora vdgledning vid dynamisk analys for andra globala dynamiska
laster.

6.6 Dimensionering baserad pa SS-EN 1992-1-1

6.6.1 Inledning

Nér SS-EN 1992-1-1 [28] aberopas i dimensioneringsanvisningarna ska den tillampas i sin
helhet med de andringar och tillagg som anges nedan.

Notera att detta avsnitt som redovisar dimensionering baserad pa SS-EN 1992-1-1 [28] aven
aberopas vid dimensionering av reaktorinneslutningen. Andringar och tillagg som endast avser
reaktorinneslutningen markeras speciellt.

6.6.2 Allmant
Kapitel 1 i SS-EN 1992-1-1 [28], tillampas med f6ljande &ndringar och tillagg.
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6.6.2.1 Omfattning

Avsnitt 1.1, SS-EN 1992-1-1 [28]
Modifieras enligt avsnitt 2.2 och 2.3.
Oarmerade betongkonstruktioner ingar ej.

SS-EN 1990 [20], SS-EN 1991, SS-EN 1997 [31] och SS-EN 1998 [32] tillampas i den om-
fattning som anges i foreliggande rapport.

L attballastbetongkonstruktioner ingar ej.

6.6.2.2 Normativa hénvisningar

Avsnitt 1.2, SS-EN 1992-1-1 [28]

Modifieras enligt avsnitt 2.4.

For armering aberopas SS 212540. For spannarmering planeras att aberopa SS 212551 [13], SS
212552 [14], SS 212553 [15] och SS 212554 [16], nar dessa har utkommit i gallande utgava.
6.6.2.3 Forutsattningar

Avsnitt 1.3, SS-EN 1992-1-1 [28]
Modifieras enligt avsnitt 2.5.

6.6.2.4 Skillnaden mellan principer och rad
Avsnitt 1.4, SS-EN 1992-1-1 [28]

Modifieras enligt avsnitt 2.6.

6.6.3 Grundlaggande dimensioneringsregler
Kapitel 2 i SS-EN 1992-1-1 [28] tillampas med foljande andringar och tilldgg.

6.6.3.1 Krav

Avsnitt 2.1, SS-EN 1992-1-1 [28]

Utbver de hanvisningar som gors till SS-EN 1990 [20] géller anlaggningsspecifika krav enligt
hénvisningar angivna i avsnitt 0. For laster och lastkombinationer hanvisas till kapitel 4.
6.6.3.2 Principer for dimensionering i granstillstand

Avsnitt 2.2, SS-EN 1992-1-1 [28]

Modifieras enligt avsnitt 3.7.

6.6.3.3 Grundvariabler
Avsnitt 2.3, SS-EN 1992-1-1 [28]

Avsnitt 2.3.1: For laster, lastkombinationer och tillhdrande partialkoefficienter hanvisas gene-
rellt till kapitel 4.
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Avsnitt 2.3.1: SS-EN 1991-1-1 [21], SS-EN 1991-1-2 [22], SS-EN 1991-1-3 [23], SS-EN
1991-1-4 [24], SS-EN 1991-1-5 [25], SS-EN 1991-3 [26] och SS-EN 1997 [31] tillampas i den
omfattning som anges i féreliggande dokument.

Avsnitt 2.3.1: Temperaturpaverkan, inverkan av sittning samt inverkan av krympning och
krypning ska for sakerhetsrelaterade byggnader forutom for bruksgranstillstandet aven beaktas
i brottgranstillstandet for varaktiga, tillfalliga och exceptionella dimensioneringssituationer.
Inverkan av ovanstaende effekter behover for mycket osannolika dimensioneringssituationer
samt for ej sékerhetsrelaterade byggnader endast beaktas om de &r av vasentlig betydelse, t.ex.
for konstruktioners tathet eller i stabilitetsfall dar andra ordningens effekter ar betydande. |
Ovriga fall behover effekterna inte beaktas, forutsatt att barverksdelarnas duktilitet och rotat-
ionsformaga ar tillrackliga.

Avsnitt 2.3.1.2 (2), 2.3.1.3 (3) och 2.3.2.2 (2): Utnyttjande av plastisk duktilitet bor begrénsas
for byggnader, granstillstand och dimensioneringssituationer dar huvudsakligen elastiskt struk-
turbeteende forutsatts. Se avsnitt 6.6.6.1.

6.6.3.4 Verifiering med partialkoefficientmetoden
Avsnitt 2.4, SS-EN 1992-1-1 [28]
Modifieras enligt avsnitt 3.10.

Avsnitt 2.4.2.4 (1): For mycket osannolika dimensioneringssituationer, se avsnitt 3.7.2, satts
partialkoefficienten for material till samma vérden som for exceptionella dimensioneringssitu-
ationer (dvs. 1.2 for betong samt 1.0 for ospand och spand armering).

Avsnitt 2.4.2: Lastfaktorer for krympning och forspanning (spannkraft) valjes enligt kapitel 4.
Avsnitt 2.4.2: Lagre vérde pa y. och y far ej anvandas.
Avsnitt 2.4.3: Laster och lastkombinationer véljes enligt kapitel 4.

6.6.3.5 Tillaggskrav for grundkonstruktioner
Avsnitt 2.6, SS-EN 1992-1-1 [28]

Anm. 2 utgar vid kontroll av reaktorinneslutningen eftersom stycket ar i strid med vad som
anges i motsvarande avsnitt i ASME Sect 111 Div 2 [6].

6.6.3.6 Krav pa infastningar
Avshitt 2.7, SS-EN 1992-1-1 [28]

For infastningar i betong galler CEN/TS 1992-4.1 [9], CEN/TS 1992-4.2 [10] och CEN/TS
1992-4.4 [11] med de andringar och tillagg som anges i bilaga 6. Vidhaftande ankare och be-
tongskruv &r ej tilldtna for sakerhetsrelaterade betongkonstruktioner vid karnkraftverk™®.

6.6.4 Material
Kapitel 3 i SS-EN 1992-1-1 [28] tillampas med foljande andringar och tillagg.

% | enlighet med ACI 349 [2].
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6.6.4.1 Betong
Avsnitt 3.1, SS-EN 1992-1-1 [28]
Avsnitt 3.1.1 (2): Lattballastbetong utgar, se avsnitt 6.1.

Avsnitt 3.1.2: Légsta tillatna hallfasthetsklass for Gvriga byggnader bor ej valjas lagre &n
C25/30. For reaktorinneslutningen bor tillaten hallfasthetsklass vara minst C40/50, men ej
hogre &n C70/85.

Avsnitt 3.1.2 (6): Utnyttjande av 6kad tryckhallfasthet vid tidpunkter senare &n 28 dagar ska i
forsta hand bestammas utifran provning utford vid aktuell tidpunkt. Formel 3.1 ska forst till-
lampas efter sarskild prévning, dar inverkande miljdaspekter samt osakerhet i den tidsberoende
extrapoleringen beaktas.

Avsnitt 3.1.2 (9): Utnyttjande av okad draghallfasthet vid tidpunkter senare an 28 dagar ska i
forsta hand bestammas utifran provning utford vid aktuell tidpunkt. Formel 3.4 ska forst till-
lampas efter sarskild provning, dar inverkande miljoaspekter samt osakerhet i den tidsberoende
extrapoleringen beaktas.

Avsnitt 3.1.4: Avsnitt gallande krypning och krympning tillampas sa lange nagot annat ej visas
vara riktigare.

6.6.4.2 Armeringsstal

Avsnitt 3.2, SS-EN 1992-1-1 [28]

FoOr armering aberopas SS 212540.

Avsnitt 3.2.2 (3): Hogsta tillatna flytgrans &r f,, = 500 MPa.

Avsnitt 3.2.4: Armeringsstalets duktilitet ska minst uppfylla klass B med minsta brottojning
och seghetskvot enligt bilaga C. For strukturdel som dimensioneras for dynamisk last utdver
seismisk paverkan, dar ett duktilt strukturbeteende tillgodoraknas, kan armering med hogre
duktilitet behdva utnyttjas. Stotbelastning eller impulslaster av betydande storlek &r exempel
pa nar anvandande av armering med hogre duktilitet bor utredas. For reaktorinneslutningar bor
armering tillhérande klass C anvandas.

Armeringsstangens diameter bor begransas till maximalt 40 mm. Vid ett eventuellt inforande
av armeringsstanger med storre diameter an 40 mm bor sérskilda utredningar och provningar
genomfdras som bland annat inkluderar studiet av armeringsstangens vidhaftning till betongen,
betongens uppsprickning med tillhérande sprickvidder, armeringsskarvning samt férankring av
armeringen.

Avsnitt 3.2.7: Vérdet pa dimensionerande granstojning &4 begransas for varmvalsad armering
till g, -0.02. For mycket osannolik dimensioneringssituation (dec) tillats &4 = 0.9y

6.6.4.3 Spénnarmering
Avsnitt 3.3, SS-EN 1992-1-1 [28]

For spannarmering planeras att aberopa SS 212551 [13], SS 212552 [14], SS 212553 [15] och
SS 212554 [16], nar dessa har utkommit i gallande utgava.

Avsnitt 3.3.2 (4): Lina eller trad med lag relaxation (klass 2) ska anvandas.

Avsnitt 3.3.2 (6): For reaktorinneslutningens spannkablar kravs enligt Subarticle CC-2424 i
ASME Sect I11 Div 2 [6] att relaxationsegenskaperna faststalls genom provning.
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Avsnitt 3.3.2 (9): Temperaturen har stor pavisad effekt pa relaxationsforlusterna. Om stalets
medeltemperatur over tid forvantas overstiga 35°C bor darfor relaxationsforlusterna sarskilt
utredas.

6.6.5 Bestandighet och tackande betongskikt
Kapitel 4 i SS-EN 1992-1-1 [28] tillampas med foljande andringar och tillagg.

6.6.5.1 Allmant
Avsnitt 4.1, SS-EN 1992-1-1 [28]

Utbver vad som anges i avsnitt 4.1 (5) i SS-EN 1992-1-1 [28] kan tillkommande anléaggnings-
specifika krav finnas pa nér infastningar ska utféras av korrosionsresistent material.

6.6.5.2 Tackande betongskikt
Avsnitt 4.4.1, SS-EN 1992-1-1 [28]

Tackande betongskikt for spannkabelrdr ska for reaktorinneslutningen okas till ¢pom = 100 mm.

6.6.6 Barverksanalys
Kapitel 51 SS-EN 1992-1-1 [28] tillampas med foljande andringar och tilldgg.

6.6.6.1 Allméant
Avsnitt 5.1, SS-EN 1992-1-1 [28]

Avsnitt 5.1.1 (6): For sakerhetsrelaterade byggnadskonstruktioner bor i allménhet efterstravas
ett huvudsakligen elastiskt strukturbeteende i bruksgranstillstandet samt i brottgranstillstandet
for dimensioneringssituationerna tillfallig/varaktig och exceptionell, for lastpaverkan som ej
inbegriper stot- eller impulslaster. Endast viss plastisk omlagring vid bestimmande av snitt-
kraftsfordelningen kan darfor accepteras, om inte annat speciellt pavisas vara acceptabelt. No-
tera att en sadan omfardelning emellertid ej ar tillaten for reaktorinneslutningen.

For samtliga seismiska dimensioneringssituationer bor emellertid endast linjérelastisk ideali-
sering av strukturen tillampas. For bassénger, tankar etc. med sékerhetsrelaterade tathetskrav
(ULS_gax) dér tatheten primart uppratthalls med hjalp av en invandig tatplat, rekommenderas
for dimensioneringssitutationerna tillfallig/varaktig och exceptionell att en linjarelastisk ideali-
sering tillampas. Om viss plastisk omlagring anda utnyttjas bor det tillses att armeringen narm-
ast tatplaten ej plasticerar for fall da tatplaten ar dragbelastad. Motsvarande rekommendationer
som for bassanger med tétplat ovan kan aven anvandas nar begransning av sprickvidden &r
avgorande for att pavisa att konstruktionens tathetskrav uppfylls.

For temperaturlaster och andra typer av tvangskrafter kan emellertid hansyn behdva tas till
betongens uppsprickning, se avsnitt 3.9.1.2.

Rekommendationer i DNB vad géller barverksanalys sammanfattas i bilaga 8.
Avsnitt 5.1.3: For laster och lastkombinationer hénvisas till kapitel 4.
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6.6.6.2 Linjarelastisk analys med begransad omférdelning
Avsnitt 5.5, SS-EN 1992-1-1 [28]

Vissa begrénsningar har inforts vad galler tillampningen av detta avsnitt, se vidare avsnitt
6.6.6.1.

6.6.6.3 Plastisk analys
Avsnitt 5.6, SS-EN 1992-1-1 [28]

Vissa begrénsningar har inforts vad galler tillampningen av detta avsnitt, se vidare avsnitt
6.6.6.1.

6.6.6.4 Forspénda barverksdelar och barverk
Avsnitt 5.10, SS-EN 1992-1-1 [28]

Schablonvardet for Aoy, u.s tillampas ej.

6.6.7 Bruksgranstillstand (SLS)
Kapitel 7 i SS-EN 1992-1-1 [28] tillampas med foljande andringar och tillagg.

6.6.7.1 Begrénsning av spanningar
Avsnitt 7.2, SS-EN 1992-1-1 [28]

Spénningar i armering och spannarmering ska ej dverskrida de rekommenderade vérdena.

6.6.7.2 Begransning av sprickbredd
Avsnitt 7.3, SS-EN 1992-1-1 [28]

For reaktorinneslutningen bor betongsprickornas bredd begrdnsas oberoende av om aktuell
exponeringsklass kraver det eller ej. Detta for att forhindra att oacceptabla téjningsnivaer upp-
star lokalt i tatplaten, och for att sdkerstalla tatplatsforankringarnas antagna kapacitet (barfor-
maga respektive deformation). Harvid bor acceptabla sprickbredder narmast tatplaten faststal-
las for aktuell tatplatskonfiguration. Kontroll att maximalt tillatna sprickbredder enligt ovan ej
overskrids kan da goras for LK 5 med M, motsvarande tryck- och temperaturnivaer gallande
for provtryckningen.

6.6.7.3 Begréansning av deformationer

Avsnitt 7.4, SS-EN 1992-1-1 [28]

7.4.1 (3): Anlaggningsspecifika krav pa deformationer ska tillampas i férekommande fall, se
SAR och KFB samt projektspecifika dokument.

6.6.8 Brottgranstillstand (ULS)
Kapitel 6 i SS-EN 1992-1-1 [28] tillampas med foljande andringar och tillagg.
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6.6.8.1 Lokalt tryck
Avsnitt 6.7, SS-EN 1992-1-1 [28]
Vid dimensionering av reaktorinneslutningar begrénsas Fgqy till 2.0f A

6.6.9 Detaljutformning av armering och spannarmering — allmant
Kapitel 8 i SS-EN 1992-1-1 [28] tillampas med foljande andringar och tillagg.

6.6.9.1 Allmant
Avsnitt 8.1, SS-EN 1992-1-1 [28]

Avsnitt 8.1 (1): Enligt avsnitt 6.6.6.1 stalls krav pa ett huvudsakligen elastiskt strukturbeteende
vid seismiska dimensioneringssituationer. Regler angivna i kapitel 8 i SS-EN 1992-1-1 [28]
anses darfor tillampliga dven for seismiska effekter.

For andra typer av dynamiska laster kan reglerna som aterges i kapitel 8 i SS-EN 1992-1-1
vara otillrackliga. For strukturdel som dimensioneras for stotbelastning eller impulslaster, dar
duktilt strukturbeteende tillgodoraknas, skall placering och utformning av armeringsskarvar
samt forankring av armering sarskilt utredas. Vidare rekommenderas att konstruktionen om sa
ar mojligt utfors dubbelarmerad med samma armeringsmangd pa bada sidor, samt att arme-
ringen ej avkortas.

Avsnitt 8.1 (3): Lattballastbetong ej tillamplig, se avsnitt 6.1.

6.6.10 Detaljutformning av barverksdelar samt sarskilda regler
Kapitel 9 1 SS-EN 1992-1-1 [28] tillampas med foljande andringar och tillagg.

6.6.10.1 Grundkonstruktioner
Avsnitt 9.8, SS-EN 1992-1-1 [28]

Avsnitt 9.8.2.1 (2): Oarmerad betong ar ej tillamplig, se avsnitt 6.1. Runda grundplattor arme-
ras i sin helhet, se anvisningar i SS-EN [28] kapitel 8 och SS-EN [28] avsnitt 9.3.

6.6.11 Kompletterande regler for fortillverkade betongelement och bet-
ongkonstruktioner

Kapitel 10 i SS-EN 1992-1-1 [28]. DNB behandlar ej fortillverkade betongelement.

6.6.12 Barverk av lattballastbetong
Kapitel 11 i SS-EN 1992-1-1 [28]. Tillampas ej.

6.6.13 Barverk av oarmerad och latt armerad betong
Kapitel 12 i SS-EN 1992-1-1 [28]. Tilldmpas ej.

%1 | enlighet med ACI 349 [2] och ASME Sect I11 Div 2 [6].
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6.6.14 Bilagor i SS-EN 1992-1-1

6.6.14.1 Modifiering av partialkoefficienter for materialegenskaper
Bilaga A i SS-EN 1992-1-1 [28], tillampas €j.

6.6.14.2 Krympning och krypning
Bilaga B i SS-EN 1992-1-1 [28], kan tillampas.

6.6.14.3 Armeringsegenskaper lampliga att anvdnda vid tillampning av denna
Eurocode

Bilaga C i SS-EN 1992-1-1 [28], tilldmpas i sin helhet.

6.6.14.4 Detaljerad metod for berakning av relaxationsforluster i spannarmering
Bilaga D i SS-EN 1992-1-1 [28], kan tillampas.

6.6.14.5 Rekommenderade hallfastheter med hansyn till bestandighet
Bilaga E i SS-EN 1992-1-1 [28], €j tillamplig enligt EKS [8].

6.6.14.6 Formler for dragen armering vid plana spanningstillstand
Bilaga F i SS-EN 1992-1-1 [28], kan tillampas.

6.6.14.7 Samverkan mellan byggnadsverk och undergrund
Bilaga G i SS-EN 1992-1-1 [28], kan tillampas.

6.6.14.8 Globala andra ordningens effekter i barverk
Bilaga H i SS-EN 1992-1-1 [28], kan tillampas.

6.6.14.9 Analys av pelardéck och stabiliserande vaggskivor
Bilaga | i SS-EN 1992-1-1 [28], kan tillampas.

6.6.14.10  Detaljutformning i speciella fall
Bilaga J i SS-EN 1992-1-1 [28], kan tillampas.
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7. Dimensionering med avseende pa jordbav-
ning

7.1 Allmant

En schematisk sammanfattning av dimensioneringsanvisningarna med avseende pa jordbav-
ning ges i Figur 7.1.
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Figur 7.1 — Sammanfattning av dimensioneringsanvisningar med avseende pa jordbav-
ning.

Overgripande dimensioneringsprinciper och generella krav for dimensionering med avseende
pa jordbavning redovisas i avsnitt 7.2 och avsnitt 7.3. Seismiska indata samt krav som stalls pa
jordbavningsanalyser redovisas darefter i avsnitt 7.4 och avsnitt 7.5.

Genomfdrandet av en sdkerhetsverifiering beskrivs i avsnitt 7.6 medan huvuddelen av de detal-
jerade dimensioneringsanvisningarna for reaktorinneslutningen och for dvriga byggnader foljer
vad som anges i kapitel 5 respektive kapitel 6.
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7.2 Overgripande dimensioneringsprinciper

7.2.1 Inledning

Skandinavien ar ett omrade med lag seismisk aktivitet. Historiskt sett finns det endast nagra
enstaka jordbavningar registrerade som skulle kunna medféra skador pa en modern byggnad
eller industriell anlaggning. Den paverkan pa byggnader som skulle kunna uppsta till foljd av
en jordbavning har darfor ansetts vara forsumbar i forhallande till andra laster som kan forvan-
tas upptrada under en byggnads livstid. Nar konstruktionsforutséttningarna togs fram for de
aldsta svenska karnkraftsanlaggningarna innehdll dessa darfor foljaktligen inga krav pa bar-
formaga eller uppratthallande av sakerhetsfunktioner med avseende pa jordbavningspaverkan.

Utvecklingen av sékerhetsmedvetandet inom kérnkraftsindustrin medférde efter hand en 6kad
forstaelse for att seismisk paverkan maste hanteras inom kravbilden for anlaggningar med
karnteknisk verksamhet i Sverige. Vid dimensioneringen av de senast uppforda kérnkraftsan-
laggningarna, Oskarshamn 3 och Forsmark 3, ingick darfor krav pa beaktande av jordbévning.
| brist pa statistiskt underlag avseende storre intraffade jordbavningar i Skandinavien anvandes
for dessa anlaggningar istallet forutsattningar baserade pa de amerikanska bestammelserna i
US NRC Reg. Guide 1.60 [41].

| syfte att ta fram markskakningsforlopp att anvéndas vid sékerhetsanalys av de svenska kérn-
kraftsanldggningarna, inleddes i mitten av 1980-talet ett samarbetsprojekt mellan Statens karn-
kraftsinspektion (SKI) och de svenska kraftbolagen. Resultatet av detta arbete presenterades i
SKI Technical Report 92:3 [34]. | denna rapport redovisas markresponsspektra for svenska
seismologiska och geologiska forhallanden vid olika 6verskridandenivaer uttryckt i antal han-
delser/ar.

I SKIFS 2004:2 (nuvarande beteckning SSMFS 2008:17 [38]) som tradde i kraft 2005 inférdes
jordbavning sasom ett av flera naturfenomen som de svenska anldaggningarna ska ha talighet
mot.

Inom ramen for senare ars genomforda moderniseringsprogram vid de svenska karnkraftver-
ken, har omfattande modifieringar genomforts for att anlaggningarna ska kunna upprétthalla
erforderliga sékerhetsfunktioner i handelse av en jordbévning. Harvid har anldggningarna ana-
lyserats med avseende pa saker avstallning for en jordbavning motsvarande en sannolikhet for
overskridande av en gdng pa 100 000 &r (10°) enligt SKI Technical Report 92:3 [34].

7.2.2 Tillampliga normer for jordbavningsdimensionering

7221 Eurokod 8

SS-EN 1998-1:2004; Eurokod 8 [32] galler vid dimensionering och konstruktion av byggnader
och byggnadsanlaggningar i seismiska omraden i Europa. Huvudsyftet med denna standard ar
enligt SS-EN 1998 [32], avsnitt 1.1.1 att sékerstdlla att manniskoliv skyddas, skador begrénsas
och att byggnader viktiga for allménhetens sakerhet forblir driftsmassiga.

Det ska observeras att SS-EN 1998 [32] endast innehaller tillaggskrav for seismiska omraden
utéver de krav som anges i 6vriga tillampliga delar av Eurokoderna. SS-EN 1998 [32] &r alltsa
att betrakta som ett kompletterande regelverk till de dvriga Eurokoderna.

En viktig begransning av SS-EN 1998 [32] &r att den, pa samma satt som for dvriga delar av
Eurokoderna, formellt inte géller for k&rnkraftverk, offshore-anlédggningar och stora dammkon-
struktioner.
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Enligt SS-EN-1998 [32], Bilaga NA avsnitt 2.1 har Boverket inte funnit det nddvéandigt att
utge nagra foreskrifter eller allmanna rad avseende reglerna for seismisk paverkan i SS-EN
1998 [32], eftersom denna Europastandard endast torde komma till anvandning i Sverige i
mycket sérskilda fall och da fordras specialkompetens. VVagverket anger sin standpunkt i SS-
EN-1998 [32], Bilaga NA avsnitt 2.2. Man anser att vid dimensionering av barverk i Sverige
behover jordbavning inte beaktas eftersom Ovriga delar av Eurokoderna normalt sékerstaller
barverkets barférmaga, stadga och bestandighet for de nivaer pa jordbavning som skulle kunna
uppkomma i Sverige.

Enligt SS-EN-1998 [32] rekommenderas att byggnader i seismiska regioner dimensioneras for
en seismisk last med en sannolikhet for dverskridande av 10 % under 50 ar och med en genom-
snittlig aterkomsttid av 475 ar. Med en sa lag aterkomsttid skulle den dimensionerande mark-
accelerationen, ag, for svenska forhallanden sannolikt ge som resultat att Sverige som helhet
skulle bli definierat sasom ett lagseismiskt eller mycket lagseismiskt omrade enligt nomenkla-
turen i SS-EN-1998 [32] och att effekterna av de seismiska lasterna med god marginal skulle
tackas in av konventionella laster som exempelvis vindlasten. Darav riktlinjerna fran Boverket
och Vagverket enligt ovan, d.v.s. att SS-EN 1998 [32] normalt inte behdver tillampas och att
dvriga delar av Eurokoderna ér tillrackliga for att sakerstalla barverkets barformaga.

Forutsattningarna for byggnadskonstruktioner vid k&rnkraftsanldggningar i Sverige avviker
emellertid fran vad som galler for broar och konventionella anlaggningar och industribyggna-
der. Exempelvis inrymmer byggnader vid karnkraftverk utrustning med viktiga sakerhetsfunkt-
ioner for forhindrande av skadlig omgivningspaverkan och for skydd av méanniskors liv och
halsa med avseende pa olyckshandelser med mycket lagre sannolikhet for intraffande an vad
som behover beaktas for vanliga byggnadsverk i Sverige. En sadan osannolik handelse &r jord-
bavning. SSM anger ocksa specifikt i SSMFS 2008:17 [38] att karnkraftsreaktorer i Sverige
ska vara dimensionerade for att motsta effekterna av en jordbavning.

Dimensioneringsfilosofin i SS-EN-1998 [32] baseras pa att byggnadskonstruktionerna ska
uppta energi genom olinjar materialrespons i svangningsforloppet. Detta méjliggors av en duk-
til design med detaljerade krav pa armeringsutformning i betongkonstruktioner. Dock tillats
enligt SS-EN-1998 [32], avsnitt 5.2.1(2) att betongkonstruktioner under vissa forutsattningar
dimensioneras sasom s.k. icke-dissipativa barverk, d.v.s. utan beaktande av materialets icke-
linjara egenskaper. Darvid kan man bortse fran specifika krav pa duktil armeringsutformning
och dimensioneringen kan i 6vrigt genomforas utifran de vanliga bestammelserna for betong-
konstruktioner enligt SS-EN 1992-1-1 [28].

Sammanfattningsvis kan det konstateras att SS-EN-1998 [32] formellt sett inte &r tvingande for
anvandning i Sverige och att det inte heller finns specificerat nationella parametrar som moj-
liggor framtagning av dimensionerande markresponsspektra for design. Vidare ar SS-EN-1998
[32] otillracklig for verifiering av de speciella byggnadsrelaterade sékerhetsfunktioner som
géller vid ké&rntekniska anlaggningar.

7.2.2.2 ACI 318 och ACI 349

ACI 318 [1] foreskriver minimikrav for alla typer av ordindra byggnader i USA. Dessa bygg-
nader bestar foretradesvis av momentupptagande ramkonstruktioner som &r dimensionerade for
ett elastiskt strukturbeteende for alla laster och lastkombinationer utom for jordbavning, da
olinjar analys accepteras vid dimensionering. For att mdjliggora att konstruktionerna kan ta
upp inelastiska effekter under lastvéxlingsforloppet vid en jordb&vning, stélls det i ACI 318
[1], kapitel 21 speciella detaljkrav pa armeringsutformningen. 1 ACI 318 [1] avsnitt 21.1.1.1
anges explicit att kraven i kapitel 21 endast behéver uppfyllas om de dimensionerande jord-
bévningslasterna har bestdmts under antagande om energiupptagning via olinjar strukturre-
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spons. For lagseismiska omraden behover kraven i kapitel 21 inte tillimpas utan de vanliga
kraven i 6vriga kapitel av ACI 318 [1] anses ge tillracklig robusthet hos konstruktionen.

ACI 349 [2] ar framtagen for dimensionering av sékerhetsrelaterade byggnader vid karntek-
niska anlaggningar. Dessa byggnader bestar till storsta del av barande konstruktioner av typ
skivvédggar och grova bjalklagskonstruktioner. Byggnadskonstruktionerna &r dimensionerade
for ett elastiskt strukturbeteende for samtliga laster och lastkombinationer (utom for speciella
missil- eller impulslaster) inklusive kombinationer som innehaller den dimensionerande jord-
bavningen (DBE). Huvudanledningen till valet av typ av barande system och den elastiska
dimensioneringsprincipen ar forstas att tillforsakra karntekniska byggnadskonstruktioner en
robust design med hoga sékerhetsmarginaler.

Trots att de flesta byggnader vid karntekniska anlaggningar alltsa ar dimensionerade for hu-
vudsakligen elastiskt strukturbeteende, har i ACI 349 [2], kapitel 21 dnda minimikraven pa
armeringsutformning for omraden med hog seismisk risk enligt ACI 318 [1], kapitel 21 inforts.
Den viktigaste anledningen till detta ar, utover att fa ett sa konsistent regelverk som mgjligt
mellan ACI 318 [1] och ACI 349 [2], att tillforsékra en ytterligare sdkerhetsmarginal for den
osannolika handelsen att en jordbéavning stérre an den dimensionerande DBE intréffar.

7.2.2.3 ASCE 4-98

Det finns ett stort antal olika handb&cker som behandlar olika aspekter kring dynamisk bar-
verksmodellering och analys. ASCE 4-98 [4] &r en standard som anger minimikrav och accep-
tabla metoder for jordbavningsanalys av karntekniska anlédggningar. Denna standard ger en
heltdckande kravbild av berédkningsprocessen vid seismisk bérverksanalys inklusive hur indata
ska tas fram for verifiering av sdkerhetssystem monterade i byggnaden. ASCE 4-98 [4] inne-
haller i princip en sammanstallning och vidareutveckling av &ldre krav i Reg. Guides och Stan-
dard Review Plan utgivha av USNRC, exempelvis [42], [43], [46] och [47].

7.2.3 Overgripande metodik for seismisk dimensionering

Den seismiska dimensioneringen av sakerhetsrelaterade byggnader, system och komponenter
kan genomfdras utgaende ifran foljande tre delsteg:

1. Definiera den dimensionerande jordbavningen
2. Identifiera de sakerhetsfunktioner som maste uppratthallas vid denna jordbévning
3. Verifiera att dessa sakerhetsfunktioner uppratthalls under och efter en jordbavning

Grundprinciperna for dessa tre delsteg beskrivs 6versiktligt i foljande avsnitt.

7.2.3.1 Dimensionerande jordbavning

Den 6vergripande sakerhetsprincipen for hantering av seismisk paverkan vid karnkraftverk ar
att de byggnader, system och komponenter som behdvs for att stélla av reaktorn och halla den
kvar i ett sékert lage ska tala en dimensionerande jordbavning, en sa kallad Safe Shutdown
Earthquake (SSE). Ur djupférsvarssynpunkt® ska dven inneslutningsfunktionen och de konse-
kvenslindrande systemen kunna fullgdra sin funktion vid en SSE.

| syfte att kunna inkludera dven byggnader som visserligen inte ombesorjer en saker avstall-
ning av reaktorn, men som innehar andra sékerhetssystem vars funktion bedéms som viktiga

%2 Begreppet “djupforsvar”, se 1 kap i SSMFS 2008:1 [37].
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att sékerstalla vid en jordbavning, anvands i DNB den mer generella beteckningen DBE istallet
for SSE, for den dimensionerande jordbéavningen.

I avsnitt 2 av SKI Technical Report 92:3 [34] anges att vissa speciellt viktiga sakerhetsfunkt-
ioner ska kvalificeras for en jordbdvning med en styrka utdver den dimensionerande DBE, i det
féljande benamnd Design Extension Earthquake (DEE).

7.2.3.2

For respektive seismisk dimensioneringssituation identifieras de byggnader, system och kom-
ponenter vilkas sékerhetsfunktion erfordras under och efter en jordb&vning, samt &ven byggna-
der, system och komponenter som visserligen inte uppratthaller sakerhetsfunktioner men vilka
vars bortfall eller forlust av barférmaga skulle kunna skada sakerhetsrelaterad utrustning.

Identifiering av erforderliga sakerhetsfunktioner

Detta genomfors med stdd av en seismisk klassningsprocedur. Det finns tre olika klasser (1, P
och N), utifran vilken typ av sakerhetsfunktion som maste uppratthallas, se Tabell 7.1.

Tabell 7.1 Seismisk klassning for byggnader, system och komponenter

Seismisk | Byggnader RoOrsystem Pump/ventil Elutrustning
klass

1 Téthet Passiv funktion ¥ | Aktiv funktion Aktiv funktion
P Barande funktion | Mekanisk integritet | Mekanisk integritet | -

N Inga krav ? Inga krav ? Inga krav ? Inga krav ?

1) Avser exempelvis formaga att slappa fram vatten eller anga.

2) Inga krav avseende tathet eller barande funktion, dock géller vedervégningsprincipen: Byggnader,
system eller systemdelar i seismisk klass N far inte dventyra funktionen hos byggnader, system el-
ler systemdelar i seismisk klass 1 eller P.

For specifikt byggnadskonstruktionerna kan kraven for respektive seismisk klass beskrivas
utforligare enligt Tabell 7.2.

SSM 2014:06 91



Tabell 7.2 Exempel pa olika typer av krav pa byggnadskonstruktionerna

Seismisk | Sakerhets- | Krav (exempel)

klass funktion

1 Tathet Téathet 6ver inneslutningens tatplat, inklusive bassangbottenplat.
Tathet dver inneslutninglock (BWR).

Téthet Over slussar och andra servicedppningar genom inneslut-
ningskarlet.

Tathet dver foderrdr vid rérgenomféringar i inneslutningskérlet.
Tathet mellan primar- och sekundérutrymmen (BWR).

Téathet Gver tatplat i bransle- och hanteringsbasséanger.

Téathet dver byggnadselement for skydd mot lackage fran tankar i
avfallsbyggnader.

Tathet i kulvertar mot lackage fran omslutna rorsystem som inne-
haller véatskeformigt aktivt avfall.

P Bérande Uppratthallen integritet hos den lastbarande byggnadsstommen.

funktion Béara upp och skydda system och komponenter med sékerhets-
funktion.

N Inga krav Inga krav avseende tathet eller barande funktion, dock géller ve-
dervagningsprincipen: Byggnader eller byggnadsdelar i seismisk
klass N far inte aventyra funktionen hos byggnader, system eller
systemdelar i seismisk klass 1 eller P.

7.2.3.3 Séakerhetsverifiering

Verifiering av en anlaggnings formaga att std emot en jordbavning kan ske genom anvandning
av endera av foljande metoder eller en kombination av dem:

- erfarenhetsbaserade metoder
- provning
- berakningar och strukturanalyser

De erfarenhetshaserade metoderna anvands huvudsakligen for att utvardera befintliga anléagg-
ningars formaga att tala jordbavningar. Dessa metoder kan anvandas pa anlaggningar som fran
borjan inte dimensionerats for att klara en jordbavning sa véal som pa anléaggningar som kon-
struerats for en viss jordbavningsmagnitud, men dar man senare vill verifiera anlaggningen for
en hogre magnitud. De mest kanda av dessa metoder ar SQUG och SMA.

Provning av komponenter sker pa skakbord enligt faststallda rutiner och for utrustning som ar
svar att verifiera med andra metoder. Vanligtvis galler detta elkomponenter.

Den helt dominerande metoden for sdkerhetsverifiering av byggnadskonstruktioner ar med
anvandning av berdkningar och dynamiska strukturanalyser. | avsnitt 7.5 behandlas krav och
forutsattningar for denna typ av verifieringsmetoder.
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7.3 Grundlaggande krav

7.3.1 Allméant

Laster pa byggnader som uppkommer till foljd av jordbavningsrorelser i marken betecknas
som olyckslaster (Epge respektive Epgg) i avsnitt 4.2.3 och 4.2.4. Dimensionerande lastkombi-
nationer med avseende pa seismisk last i kombination med andra samverkande laster behandlas
i avsnitt 4.3.4 och 4.3.5.

Det finns tva dimensioneringssituationer:

- Exceptionell seismisk dimensioneringssituation (jordbéavning DBE)

- Mycket osannolik seismisk dimensioneringssituation (jordb&vning DEE)
Dessa kan for byggnadsdimensioneringen kategoriseras enligt Tabell 7.3.

Tabell 7.3 Kategorisering av dimensioneringssituationerna

Héndelse Dimensioneringssituation Héndelseklass Granstillstand
Jordbévning - DBE | Exceptionell, seismisk H4 ULS-exc,s
Jordbdvning - DEE | Mycket osannolik, seismisk | H5 ULS-dec,s

7.3.2 Grundlaggande krav

Enligt vad som redovisats i avsnitt 7.2.2.2, kan ACI 349 [2] tillampas vid dimensionering av
sékerhetsrelaterade byggnader vid karnkraftverk. En grundldggande dimensioneringsprincip i
ACI 349 [2] ar att tillférsdkra konstruktionen elastisk respons fér samtliga lastkombinationer
inklusive de dar jordbavning ingar. Kapitel 21 i ACI 349 [2] &r hamtat fran motsvarande kapi-
tel i ACI 318 [1] och staller krav pa detaljutformning av armering. Detta kapitel géller i princip
endast for de fall da icke-linjar energiupptagning under strukturens svangningsférlopp har till-
godorédknats vid dimensioneringen. Trots den linjarelastiska dimensioneringsprincipen for
karntekniska byggnader vid jordbavningslast tillampas kapitel 21 anda i ACI 349 [2]. Anled-
ningen till detta ar att man vill tillférsakra byggnaderna en ytterligare robusthet for hédndelsen
att en osannolik jordbdvning utanfér dimensioneringsférutsattningarna skulle intraffa, men
aven for att maximera kompatibiliteten mellan ACI 318 [1] och ACI 349 [2].

Kraven i kapitel 21 i ACI 318 [1] och ACI 349 [2] har likartat syfte som motsvarande krav i
avsnitt 5 av SS-EN-1998 [32], namligen att sdkerstélla en duktil armeringsutformning. Emel-
lertid rekommenderar SS-EN-1998 [32] s.k. icke-dissipativa barverk for lagseismiska omra-
den, som exempelvis Sverige. Detta innebar att barverk da dimensioneras for jordbavning pa
samma sétt som for andra laster enligt SS-EN 1992-1-1 [28] och att duktilitet med tillhérande
komplicerad armeringsutformning inte utnyttjas.

Mot bakgrund av vad som beskrivits ovan ar det rimligt att ansétta en dimensioneringsstrategi
for byggnader vid svenska kérntekniska anlaggningar enligt féljande.

For reaktorinneslutningar géller dimensionering enligt ASME Section 111, Div 2 [6], enligt vad
som anges i kapitel 5. Darmed tillforsakras reaktorinneslutningen en elastisk design for jord-
bévningslast och aven en duktil armeringsutformning som sékerstéller robusthet for en osanno-
lik jordbdvning utanfor dimensioneringsforutsattningarna.

For ovriga byggnader i seismisk klass 1 och P galler att dessa dimensioneras sa att elastiskt
strukturbeteende erhalls vid den dimensionerande jordbavningen DBE. De seismiska lasterna
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hanteras pa konventionellt satt i enlighet med principerna fér exceptionella dimensioneringssi-
tuationer enligt SS-EN 1992-1-1 [28] och i kapitel 6. Ingen speciell armeringsutformning en-
ligt principerna i ACI 349 [2] eller SS-EN-1998 [32] erfordras, forutsatt att det med linjarelas-
tiska analyser kan visas att inga “cliff-edge” effekter uppstar for en jordbavning med en hogre
magnitud &n den dimensionerande jordbavningen (DBE), i enlighet med avsnitt 2.39 i IAEA
Safety Guide NS-G-1.6 [17].

Hela SS-EN-1998 [32] utgar och tillampas endast da den speciellt dberopas.
7.4 Seismisk indata

7.4.1 Dimensionerande markresponsspektra

Dimensionerande jordbavning for att pavisa saker avstallning av reaktorn (jordbavning-DBE)
definieras for de svenska karntekniska anlédggningarna i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals
som en jordbavning med en &rlig dverskridandefrekvens motsvarande 10°, med markrespons-
spektra for en typisk “hard rock site” enligt SKI Technical Report 92:3 [34], Appendix 1.

Jordbavningsnivan for de byggnader och byggnadsdelar for vilka robusthet behover visas for
en mycket osannolik jordbavning (jordbavning-DEE) bestams av Stralsiakerhetsmyndigheten
(SSM).

| vissa fall kan det vara lampligt att ta fram accelerations-tidshistorier som matchar dimension-
erande markresponsspektra. Krav pa sadana artificiella tidshistorier finns i ASCE 4-98 [4],
avsnitt 2.3 och 2.4.

7.5 Krav pa analysmetoder
7.5.1 Strukturmodellering

7.5.11 Inledning

Till skillnad mot vid statiska lastfall da lastvardena ar bestamda i forvag, bestams lasternas
storlek med avseende pa seismisk paverkan som regel utifran en dynamisk analys med stod av
en global systemmodell av det aktuella barverket. Detta innebér att kraven pa den anvanda
béarverksmodellen med tillhérande berakningsanalyser maste vara betydligt storre vid seismisk
paverkan an vid konventionella statiska berakningar.

ASCE 4-98 [4] anvands i det foljande som huvudreferens for de krav pa modellering och ana-
lys som galler vid dimensionering av nya sakerhetsrelaterade byggnader vid kdrntekniska an-
laggningar saval som vid strukturell verifiering av befintliga byggnader. Kraven pa struktur-
modellering och analys i ASCE 4-98 [4] ger sammantaget mer stringenta och rigordsa regler
an motsvarande i SS-EN-1998 [32].

75.1.2 Allmanna krav
Se ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.1.1.

75.1.3 Materialvarden

Vid linjarelastiska jordbavningsberakningar, for berdkning av egenfrekvenser saval som for
berdkning av snittkrafter och deformationer i strukturen, anvands medelvarden av elasticitets-
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modulen (E.y) enligt principerna i SS-EN 1992-1-1 [28], avsnitt 5.4. Varden pa elasticitetsmo-
dulen (Ecm) beréknas enligt SS-EN 1992-1-1 [28], Tabell 3.1.

Rekommenderat virde pa tvirkontraktionstalet (v) &r 0.2 for osprucken och 0 for sprucken
betong, enligt SS-EN 1992-1-1 [28], avsnitt 3.1.3.

For eventuella olinjara berékningar kan generella spannings-téjningssamband enligt SS-EN
1992-1-1 [28], avsnitt 3.1.5 tillampas.

7514 Modellering av styvhet

Vid berdkning kan man i normalfallet anta styvheter i strukturen motsvarande ospruckna tvar-
snitt och medelvarden av elasticitetsmodulen (E.y). Detta innebér att strukturmodellen kan
baseras pa nominella dimensioner av de olika byggnadsdelarna.

Om en linjarelastisk analys tyder pa omfattande uppsprickning maste detta beaktas. Harvid
fordras en kvalificerad beddmning av styvhetsreduktionen vid en uppdaterad linjérelastisk
berdkning, varvid ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.1.3 kan ge vagledning.

7.5.15 Modellering av massférdelning

Den generella massfordelningen i den béarande byggnadskonstruktionen kan definieras direkt i
strukturmodellen via de geometriska storheterna av de b&rande elementen och materialets
tunghet. Permanent monterade installationer i anldggningen kan i majligaste man beskrivas
som jamnt utbredda massor. Enskilda tyngre komponenter med begréansad geometrisk utbred-
ning i byggnaden bor definieras i form av diskreta punktmassor.

Den massa som anses medverka under jordbavningsférloppet och darmed bidra till de seism-
iska lasteffekterna, ska i princip motsvara massan av all permanent last samt de kvasiperma-
nenta delarna av den variabla lasten (y,Qx), enligt riktlinjerna i SS-EN-1998 [32], avsnitt 3.2.4.
Tillimpliga virden p& v, kan erhallas fran SS-EN 1990 [20] + EKS [8], tabell Al.1 som ocksa
visas i Tabell 4.2. Vad géller den medverkande massan fran den nyttiga lasten pa bjalklagsplan
i byggnaden bor valt varde motiveras fran fall till fall, men bor inte underskrida 25 % av mas-
san av den dimensionerande nyttiga lasten, enligt ASCE 43-05 [5], avsnitt 3.4.2.

7.5.1.6 Modellering av ddmpning

Dampning ar ett matt pa konstruktionens formaga att absorbera energi vid dynamisk paverkan.
Dampningen ar beroende av olika faktorer sasom typ av fogar och forbindningar mellan olika
konstruktionsdelar, typ av material, betongens eventuella uppsprickning, samt storleken pa
spanningen som uppstar i konstruktionen.

Lasteffekter vid jordbavningspaverkan beraknas vanligtvis med modaldynamisk analysmetod
eller med hjalp av direkt integrationsmetod. Dampningsvarden att anvanda vid dessa analys-
metoder kan erhallas fran ASCE 4-98 [4], tabell 3.1-1 for olika typer av material. | ASCE 4-98
[4], avsnitt 3.1.2.2 anges vidare de principer som ar tillampliga for dimensionering och struktu-
rell verifiering av byggnadskonstruktioner respektive vid framtagning av sekundarrespons-
spektra for analys av sékerhetsrelaterade installationer i byggnaden. Det ska emellertid obser-
veras att US NRC i sin senaste version av Reg. Guide 1.61 [42] fran mars 2007 har justerat de
dampningsvarden som galler for laga spanningsvarden i byggnadsstrukturen, tillampliga vid
verifiering av sékerhetssystem i byggnaden. Darfor kan ddmpningsvarden for byggnadskon-
struktioner av betong bestdmmas i enlighet med Tabell 7.4. Principerna for definition av span-
ningsniva 1 respektive 2 framgar av ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.1.2.2 och ar i allt véasentligt
kompatibla med motsvarande principer i Reg. Guide 1.61 [42].
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Tabell 7.4 Dampningsvarden (% av kritisk ddmpning) enl. [42].

Konstruktionsmaterial Spanningsniva 1 Spanningsniva 2
Slakarmerad betong 4% 7%
Spannarmerad betong 3% 5%

7.5.1.7 Modellering av hydrodynamiska effekter

Hydrodynamiska effekter av stora vattenvolymer i exempelvis brénsle- och hanteringsbas-
sénger och kondensationsbassanger kan beaktas enligt ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.5.4. Harvid
avses bade den paverkan som erhalls pa byggnadens dynamiska egenskaper (egenfrekvenser)
saval som direkta resulterande dynamiska lasteffekter mot bassangernas yttervaggar och golv
samt avskiljande vaggar mellan olika bassangdelar.

Avsnitt 3.1.6 i ASCE 4-98 [4] anger acceptabla metoder for modellering av hydrodynamiska
effekter av vatten i bassanger. Specifikt anges i avsnitt 3.1.6.3 i ASCE 4-98 [4] exempel pa
metoder for beskrivning av de konvektiva och impulsiva effekterna av vattnet.

7.5.2 Krav pa strukturanalys

7521 Allméanna krav

Féljande metoder ar acceptabla att anvanda vid seismisk responsanalys av sékerhetsrelaterade
byggnader vid karnkraftverk:

1. Tidshistoriemetod
2. Responsspektrummetod
3. Ekvivalent statisk metod

Krav vid anvandning av dessa metoder anges i foljande avsnitt.

7.5.2.2 Tidshistoriemetod
Tidshistorieanalys kan genomfdras med linjéra eller olinjara analysmetoder.

Modal dynamisk tidshistorieanalys ar den vanligaste linjara analysmetoden. Jordbavningen
beskrivs da i form av accelerations-tidshistorier som indata. Krav pa analysmetoden anges i
ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.2.2.2.1. Det ska observeras att USNRC inte stddjer de principer som
anges i ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.2.2.2.1(f) betraffande hur manga moder som maste inkluderas
vid modal superponering. USNRC anser att ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.2.2.2.1(f) &r icke- kon-
servativt och rekommenderar istéllet Regulatory Guide 1.92 [43] for modal superponering och
hantering av den massa som inte exciterats inom den modala basen (missing mass”). Darfor
bor ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.2.2.2.1(f) anvdndas med forsiktighet och om inte all massa har
inkluderats i analysen, bor det visas att effekten av detta kan anses vara forsumbart.

Som alternativ till modal dynamisk analys kan direkt numerisk integrationsmetod anvandas, se
ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.2.2.2.2.

For fall dar geometriska icke-lineariteter, som exempelvis glapp mellan konstruktionsdelar, har
en signifikant inverkan pa resultatet eller dar materiella icke-lineariteter som exempelvis plas-
ticering eller friktion uppstar kan olinjara tidshistoriemetoder anvandas. Krav pa dessa metoder
anges i ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.2.2.3.
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7.5.2.3 Responsspektrummetod

Med stod av responsspektrummetoden kan man berdkna den maximala responsen hos byggna-
den da den exciteras med en jordbavning som definieras i form av ett markresponsspektrum.
Berakningen av maxvérdena gors genom att kombinera de maximala responserna for de med-
verkande moderna. | ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.2.3 redovisas krav pa anvandning av respons-
spektrummetoden. Betraffande tillampningen av ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.2.2.2.1(f), se avsnitt
7.5.2.2.

7524 Ekvivalent statisk metod

Ekvivalenta statiska metoder for berakning av lasteffekter i byggnader vid jordbavningspaver-
kan tillats ofta i nationella normer for enklare barverk med huvudsakligen symmetrisk utform-
ning och massfordelning. FOr mer komplexa byggnadsutformningar ar metoden olamplig, li-
kasa finns stora restriktioner for metodens tillampning vid karntekniska anlaggningar. Gene-
rellt sett har de ekvivalenta statiska metoderna sitt huvudsakliga varde i enklare dverslag och
rimlighetsbedomningar av resultat fran mer rigordsa dynamiska analyser. Kraven pa anvand-
ning av ekvivalenta statiska metoder for sékerhetsrelaterade byggnader finns redovisade i
ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.2.5.

7525 Multipla supportsystem

For byggnadsdelar eller sakerhetssystem som &r upplagda pa olika byggnader eller pa olika
vaningsplan inom byggnaden, maste effekten av att olika insignaler belastar strukturen beaktas,
enligt krav beskrivna i ASCE 4-98 [4], avsnhitt 3.2.6.

7.5.2.6 Kombination av moder och komponentriktningar

Krav pa hur moder och excitationsriktningar ska kombineras vid anvandning av respons-
spektrummetoden och hur excitationsriktningar ska kombineras vid anvandning av tidshistori-
emetoden redovisas i ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.2.7.

75.2.7 Mark-struktur samverkan

| jamforelse med andra typer av dynamisk paverkan pa byggnadskonstruktioner sa utgors jord-
bavningslasten av rorelser i undergrunden snarare dn en palagd yttre last. Den effektiva lasten
pa byggnaden maste darfor uttryckas i denna rorelse. Framtagna jordbavningslaster i form av
frekvens-responsspektra alternativt syntetiska tidshistorier for svenska kérntekniska anlagg-
ningar i SKI Technical Report 92:3 [34] beskriver markens rorelse i fritt falt utan paverkan av
byggnadens nérvaro.

Beroende pa jordbavningslastens karakteristik, grundlaggningsforhallande och strukturens
dynamiska egenskaper kommer den verkliga rérelsen av byggnadsgrunden att avvika fran ro-
relsen i fritt falt. For en latt byggnad med bojvek grundkonstruktion placerad pa berg eller pa
jordlager med hdg styvhet blir avvikelsen forsumbar, eftersom denna byggnad transmitterar en
liten andel energi till omgivningen via grunden. En tung byggnad med relativt sett styvare bot-
tenplatta grundlagd pa I6sare jordlager har daremot en storre formaga att strala ut energi till sin
omgivning, vilket medfor att rérelsen i byggnadens grundkonstruktion kan avvika kraftigt fran
rorelsen i fritt falt.

| det fall en vésentlig skillnad kan forvantas mellan markrorelsen i fritt falt och markrérelsen
under paverkan fran byggnaden, anges i ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.3 att hansyn ska tas i ana-
lysen till den samverkan som sker mellan struktur och mark, sa kallad mark-struktur interakt-
ion.
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I avsnitt 3.3.1 av ASCE 4-98 [4] anges att mark-struktur interaktion ska beaktas for alla struk-
turer som inte ar grundlagda pa berg eller pa fasta (berg-lika) marklager. Fast upplaggning
(fixed-base) mot marken kan generellt antas da byggnaden &r grundlagd pa berg eller berg-lika
forhallanden, vilket ungefar motsvaras av skjuvvagshastigheter > 1100 m/s. Darutéver bor
aven kontrolleras att den resulterande egenfrekvensen fér en modell med en helt styv dver-
byggnad i kombination med diskreta fjadrar enligt ASCE 4-98 [4], tabell 3.3-1 for cirkular
bottenplatta respektive tabell 3.3-3 for rektangular bottenplatta, éverskrider den dominerande
frekvensen i en modell med flexibel 6verbyggnad och grundlagd pa fast grund (fixed-base)
med en faktor tva (2), for att en okopplad, fixed-base berakning ska vara tillaten.

Det ska observeras att ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.3.1.10 avseende reduktion av markrespons-
spektra med hénsyn till konservatismer i samband med SSl-analyser, inte accepterats av
USNRC.

7.5.3 Krav pa indata till subsystem analys

7531 Allméanna krav

Dimensionering av konventionella byggnader med avseende pa seismisk paverkan omfattar i
forsta hand berdkning av lasteffekter och kontroll av att den barande konstruktionen har erfor-
derlig barformaga. Vid karntekniska anlaggningar tillkommer aven att via en matematisk mo-
dell av byggnaden ta fram indata fér dimensionering och verifiering av sakerhetssystem och
komponenter i byggnaden. Detta staller speciella krav pa modelleringen av byggnaden som
oftast &r hogre an vad som kravs vid byggnadsdimensioneringen. Vidare finns &dven krav pa de
procedurer som maste genomforas for att skapa belastningsunderlagen for de sekundéara syste-
men. Sadana krav finns redovisade i ASCE 4-98 [4], avsnitt 3.4.

7.6 Sakerhetsverifiering

7.6.1 Allméant

Grundlaggande krav vid seismisk dimensionering finns redovisade i avsnitt 7.3.
Seismisk indata i form av dimensionerande markresponsspektra finns i avsnitt 7.4.
Krav pa barverksmodellering och analys framgar av avsnitt 7.5.

Sakerhetsverifiering genomfors for exceptionell seismisk och mycket osannolik seismisk di-
mensioneringssituation i granstillstand enligt Tabell 7.3. Verifiering genomfors i enlighet med
ASME Sect Il Div 2 [6] med tillagg och d@ndringar enligt kapitel 5 for reaktorinneslutningar
och Eurokod 2 [28] med tillagg och andringar enligt kapitel 6 for Gvriga byggnader.

Forutsattningar och acceptanskriterier for respektive dimensioneringssituation framgar av av-
snitt 7.6.2 och 7.6.3.

7.6.2 Exceptionell seismisk dimensioneringssituation (Jordbavning-DBE)

Dimensionering av byggnadskonstruktioner i seismisk klass 1 och P genomfors for jordbav-
ning-DBE i brottgranstillstandet ULS-exc enligt lastkombination for exceptionella seismiska
dimensioneringssituationer i avsnitt 4.3.4. Dimensioneringen bor sékerstalla ett elastiskt struk-
turbeteende i enlighet med tillampliga delar av kapitel 5 for reaktorinneslutningen, respektive i
kapitel 6 for vriga byggnader. Med “elastiskt strukturbeteende™ avses hér att barverksanalysen
genomfors utifran en linjarelastisk idealisering av strukturen enligt avsnitt 6.6.6.1. Eventuell
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omfattande uppsprickning av betongen hanteras linjarelastiskt enligt principerna for styvhets-
reduktion i avsnitt 7.5.1.4.

Vid kontrollberakning av befintliga byggnader som inte ursprungligen dimensionerats for
jordbavning, kan lokala olinjdra effekter i byggnadsdelar med seismisk klass P accepteras en-
ligt vad som anges pa sidan 3.7.2-7 i SRP 3.7.2 [47], samt pa villkor att det kan visas att erfor-
derliga sékerhetsfunktioner uppratthélls och att andra byggnader, system och komponenter i
seismisk klass 1 och P inte vedervagas.

For byggnader i seismisk klass N galler formellt inga krav avseende téthet eller barande funkt-
ion. Dock galler att byggnader och byggnadsdelar i seismisk klass N inte far aventyra funkt-
ionen hos byggnader, system eller systemdelar i seismisk klass 1 eller P.

7.6.3 Mycket osannolik seismisk dimensioneringssituation (Jordbavning-DEE)

Byggnader och byggnadsdelar i seismisk klass 1 och P, for vilka robusthet ska visas for en
jordbavning utéver DBE enligt vad som anges i avsnitt 7.4.1, kontrolleras for jordbavning-
DEE enligt lastkombination for mycket osannolik seismisk dimensioneringssituation i avsnitt
4.3.5. Dimensioneringen bor sakerstélla ett elastiskt strukturbeteende i enlighet med tillampliga
delar av kapitel 5 for reaktorinneslutningen och kapitel 6 for dvriga byggnader. For reaktorin-
neslutningen visas indirekt erforderlig robusthet for en jordbavning utéver DBE, via den di-
mensionering som gors enligt ASME Sect 11l Div 2 [6] for jordbavning — DBE, enligt vad som
anges i avsnitt 7.3.2. Eventuell kontroll for jordb&vning — DEE erfordras darfor inte.

Vid kontrollberakning av befintliga byggnader som inte ursprungligen dimensionerats for
jordbavning, kan lokala olinjara effekter i byggnadsdelar med seismisk klass P accepteras en-
ligt vad som anges pa sidan 3.7.2-7 i SRP 3.7.2 [47], samt pa villkor att det kan visas att erfor-
derliga sakerhetsfunktioner uppréatthalls och att andra byggnader, system och komponenter i
seismisk klass 1 och P inte vedervagas.
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8. Byggskedet

8.1 Allméant

Detta kapitel avser dimensionering och analys av betongkonstruktioner vid kérnkraftverk rela-
terade till byggskedet.

8.2 Laster och lastkombinationer

Laster under byggskedet, Q., ska beaktas. Dessa kan utgtras av exempelvis laster relaterade till
materialupplag, personal och utrustning, kranar, lyft och transporter, horisontella bygglaster,
reaktionskrafter fran maskiner, laster uppkomna vid montering och inpassning av byggnadsde-
lar, byggavfall och gjuttryck. Laster under byggskedet faststalls enligt SS-EN 1991-1-6 [27].
Eftersom anldggningen inte ar i drift under byggskedet och per definition darmed i avstallt
lage, behover seismisk last ej beaktas. Lastreduktionsfaktorer bestdms enligt SS-EN 1991-1-6
[27] bilaga A1, avsnitt Al.1 (brottgranstillstandet) och A1.2 (bruksgranstillstandet). Begreppet
bygglaster inbegriper foljande laster enligt SS-EN 1991-1-6 [27]:

- Q. Personer och handverktyg

- Qu Lagring av flyttbara foremal

- Qc Icke permanent utrustning

- Qg Rorliga tunga maskiner och rorlig utrustning

- Qe Anhopning av byggavfall

- Qs Last fran delar av barverket som befinner sig i ett dvergangsstadium

Utover dessa laster ska horisontell last enligt SS-EN 1991-1-6 [27] bilaga Al, avsnitt
Al.3 beaktas.

Lastkombinationer for laster som upptrader under byggskedet uppstélls i enlighet med anvis-
ningar i SS-EN 1991-1-6 [27]. Normalt ska foljande lastkombinationer och dimensioneringssi-
tuationer beaktas:

- Bruksgranstillstandet, karakteristiska lastkombinationer

- Bruksgranstillstandet, kvasi-permanenta lastkombinationer

- Brottgranstillstandet, tillfalliga dimensioneringssituationer

- Brottgranstillstandet, exceptionella dimensioneringssituationer
Lastkombinationer som ska tillampas i byggskedet redovisas i Tabell 8.1.

Karakteristiska varden pa naturlaster som vind och sno kan bestammas speciellt for byggskedet
baserat pa byggskedets varaktighet, se tabell 3.1 i SS-EN 1991-1-6 [27].
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Tabell 8.1 — Lastkombinationer i byggskedet.

Last Lastkombinationer
£ £ g g
B g 5 -5
gL z 5 = =3
S £3 & § £ o &S
o 23 23 25 2
5| ZEE B £z 53
Nummer C1 C2 C3 C4
Permanenta laster
Egentyngd®
-ogynnsam Dy g, 1,0 1,0 71,2 1,0
-gynnsam Dy jns 1,0 1,0 1,0 1,0
Markrorelse 1,0 1,0 11,2 1,0
Jordtryck
-ogynnsam 1,0 1,0 11,2 1,0
-gynnsam 1,0 1,0 1,0 1,0
Forspénning
-ogynnsam 1,0 PPKSUP 1,0 PPKSUP Yd'Yp,unfavg) Ppm Yp,unfavs) Ppm
-gynnsam 1,0 Poyint 1,0 Poyint 1,0 Py 1,0Ppm
For-deformationer? 1,0 1,0 71,2 1,0
Krympning/hydratisering? | 1,0 1,0 71,2 1,0
Laster orsakade av vatten
-ogynnsam 1,0 1,0 11,2 1,0
-gynnsam 1,0 1,0 1,0 1,0
Variabla laster®
Bygglaster Q.” 1,0y," 1,0y, Y¢-1,5y0" 1,0y,%
Jordtryck 1,0y," 1,0y, Ya-1,5y," 1,0y,”
Férspanning 1,0y," 1,0y, Y¢-1,5v0" 1,0y,%
Fér-deformationer 1,0y," 1,0y, Y¢-1,5v0" 1,0y,%
Krymning/hydratisering 1,0y," 1,0y, Ya-1,5y," 1,0y,”
Laster orsakade av vatten | 1,0y," 1,0y, Y¢-1,5v0" 1,0y,%
Vindlast 1,0y," 1,0y, Y¢-1,5v0" 1,0y,%
Snoélast 1,0y," 1,0y, Ya-1,5y" 1,0y,%
Nedisning 1,0y," 1,0y, v¢-1,5y,” 1,0y,
Olyckslaster
Vindlast 1,09
Snélast 1,09
Laster orsakade av vatten 1,09
Olyckslast 1,09
Grénstillstand SLS SLS ULS ULS
Lastkomb./Dim sit. Karakteristisk | Kvasi-perm. Transient Exceptionell

1) Betraffande 6vre och undre varden se avsnitt 4.2.1.

2 Om lasten ar gynnsam ska den séttas till 0.

% Variabla laster som &r gynnsamma ska sattas till 0.

“) Begreppet bygglaster inbegriper ett antal olika laster.

% Om négon av dessa laster ar dominerande ska v, ersattas med s fér denna last.
8 Endast en av dessa laster medtages &t gangen.
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) Om en av dessa laster ar huvudlast ska o ersattas med 1,0 for denna last.

8 Jounfav Satts till 1.2 for kontroll av lokala effekter och till 1.3 vid risk for instabilitet vid utvéndig férspanning,
se vidare SS-EN 1992-1-1 avsnitt 2.4.2.2. For dvriga fall Satts y, ynsay till 1.0.

8.3 Krav i byggskedet

| byggskedet med lastkombinationer enligt avsnitt 8.2 ska SS-EN 1991-1-6 [27] visas vara
uppfylld.

Vidare ska for reaktorinneslutningen med karakteristiska lastkombinationer i bruksgranstill-
standet visas att subsubarticle CC-3430 Allowable Stresses for Service Loads i ASME Sect Il
Div 2 [6] samt krav gallande for byggskedet i CC-3600 Liner Design Analysis Procedures,
CC-3700 Liner Design och CC-3800 Liner Design Details i ASME Sect Il Div 2 [6] visas
vara uppfyllda.

Vid andring eller renovering ska i tillagg till ovan évriga delar av DNB visas vara uppfyllda
for de delar av byggnadskonstruktionen som ej direkt utgér ombyggnadsomrade, men som kan
komma att paverkas av bygglasterna.
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Bilaga 1: Lista pa figurer

Sid.
Figur 1.1 — Principfigur visande dimensioneringsanvisningarnas upplagg. 11
Figur 2.1 — Exempel pa gransdragning for de delar av reaktorinneslutningens tatplat som | 14
tacks in av DNB.
Figur 5.1 — Sammanfattning av dimensioneringsanvisningar for reaktorinneslutningen. 61
Figur 6.1 — Sammanfattning av dimensioneringsanvisningar for dvriga byggnader. 76
Figur 7.1 — Sammanfattning av dimensioneringsanvisningar med avseende pa jordbav- | 87

ning.

SSM 2014:06 109




SSM 2014:06



Bilaga 2: Lista pa tabeller

Sid.
Tabell 1.1 — Koppling mellan kapitelindelning i DNB och specifika regelverks- 12
delar.
Tabell 3.1 — Handelseklasser i enlighet med SSMFS 2008:17 2 8. 21
Tabell 3.2 — Koppling mellan handelseklasser, klassificering av laster, dimens- 21
ioneringssituationer samt granstillstand.
Tabell 3.3 — Sékerhetsrelaterade funktionskrav. 23
Tabell 3.4 — Dimensioneringssituationer som tillampas i DNB. 27
Tabell 3.5 — Alternativ uppskattning av maximi- och minimivérden for process- | 29
relaterade laster.
Tabell 3.6 — Brottgranstillstand som beaktas i DNB. 32
Tabell 4.1 — Principiell sammanstéllning over vilka lastkombinationer som ska 48
beaktas (exklusive utmattningsberékningar).
Tabell 4.2 — Lastreduktionsfaktorer for vissa laster ingaende i Eurokoderna. 49
Tabell 4.3 — Lastkombinationer i bruksgranstillstandet. 50
Tabell 4.4 — Sakerhetsklasser vid dimensionering i brottgranstillstandet. 51
Tabell 4.5 — Lastkombinationer i brottgranstillstandet — varaktiga & transienta. 52
Tabell 4.6 — Lastkombinationer i brottgranstillstandet — exceptionella. 54
Tabell 4.7 — Lastkombinationer i brottgranstillstandet — mycket osannolika. 57
Tabell 5.1 — Identifierade avsteg dar de strukturella kraven i ASME Sect 1l Div | 62
2 ej uppfylls.
Tabell 7.1 Seismisk klassning for byggnader, system och komponenter 91
Tabell 7.2 Exempel pa olika typer av krav pa byggnadskonstruktionerna 92
Tabell 7.3 Kategorisering av dimensioneringssituationerna 93
Tabell 7.4 Dd&mpningsvarden (% av kritisk ddmpning) 96
Tabell 8.1 — Lastkombinationer i byggskedet. 102

SSM 2014:06 111




SSM 2014:06



Bilaga 3: Forkortningar

ACI 349 American Concrete Institute, Code Requirements for Nuclear Safety-
Related Structural Concrete Structures (ACI 349-06) with Commentary

ACI 318 American Concrete Institute, Building Code Requirements for Structural
Concrete (ACI 318-11) with Commentary

ASCE 4-98 American Society of Civil Engineers, ASCE 4-98 Seismic Analysis of
Safety-Related Nuclear Structures and Commentary

ASCE 43-05 American Society of Civil Engineers, ASCE/SEI 43-05 Seismic Design
Criteria for Structures, Systems, and Components in Nuclear Facilities

ASME Sect Il American Society of Mechanical Engineers, ASME Boiler and Pressure

Div 2 Vessel Code Section 111 Division 2 Code for Concrete Containments

cont Containment

DRB Scanscot Technology AB, Dimensioneringsregler fér byggnader

DRB:2001 (DRB:2001)

BFS 2011:10 - Boverkets foreskrifter och allmanna rad om tillampning av europeiska

EKS 8 konstruktionsstandarder (eurokoder)

BWR Kokvattenreaktor (fran engelskans ”Boiling Water Reactor”)

ch SLS-lastkombinationstyp karakteristisk

dec Design Extension Condition

dec,s Design Extension Condition, seismic

DBE Design Basis Earthquake

DEE Design Extension Earthquake

EKS Se BFS 2011:10 - EKS 8

env Environmental

ETC-C French Association for Design, Construction, and In-Service Inspection
Rules for Nuclear Island Components, afcen, ETC-C EPR Technical
Code for Civil Works

exc Exceptional

exc,s Exceptional, seismic

FKA Forsmark Kraft AB

freq SLS-lastkombinationstyp frekvent

FSAR Sédkerhetsredovisning (fran engelskans “Final Safety Analysis Report”)

DNB Dimensionering av nukleédra byggnadskonstruktioner (féreliggande rap-
port)

IAEA International Atomic Energy Agency
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int

Integrity

KFB Konstruktionsférutsattningar for byggnader

KFM Konstruktionsforutsattningar for mekaniska system

leak Leaktightness

LK Lastkombination

OKG OKG Aktiebolag

per Persistant

PS Pressure Suppression

PSA Probability Safety Analysis

PSAR Preliminér sikerhetsredovisning (fran engelskans ”Preliminary Safety
Analysis Report”)

PWR Tryckvattenreaktor (frén engelskans ”Pressure Water Reactor”)

qp SLS-lastkombinationstyp kvasipermanent

RAB Ringhals AB

SAR Sékerhetsredovisning (fran engelskans “Safety Analysis Report”)

SCTE Scanscot Technology AB

sec Physical Security

SKB Svensk Karnbrénslehantering

SKI Statens Karnkraftsinspektion (numera SSM)

SKIFS Forfattningssamling utgiven av SKI

SKI Technical Statens karnkraftsinspektion, SKI Technical Report 92.3 Characteriza-

Report 92.3 tion of seismic ground motions for probabilistic safety analyses of nu-
clear facilities in Sweden

SLS Bruksgrinstillstdndet (frén engelskans ”Servicability Limit State”)

SMA Seismic Margin Assessment

SSE Safe Shutdown Earthquake

SS-EN Svenska Eurokoder i allménhet

SS-EN 199x Svensk Eurokod x

SS-EN 199x-1-2 Specifik del av svensk Eurokod x

SSI Soil — Structure Interaction

SSM Stralsakerhetsmyndigheten

SSMFS yyyy:nr Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter ar:nr

SQUG Seismic Qualification Utility Group

STR Strength

tran Transient
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ULS Brottgranstillstdndet (fran engelskans ”Ultimate Limit State”)
USNRC United States Nuclear Regulatory Commission
vib Vibrations
YVL Guides Guides utgivna av finska Stralsakerhetscentralen
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Bilaga 4: Termer och definitioner

Befintlig anlaggning

Med begreppet befintlig anlaggning avses anldggningar uppforda
fore upprattandet av DNB, dvs anlaggningar uppférda fore ar
2013.

”Cliff edge” effekt

Med “cliff edge” effekt avses att en liten andring av en parameter
vid dimensionering ger upphov till ett abrupt forsamrat tillstand
for anlaggningen.

Elastiskt beteende

Med elastiskt beteende avses att slak- eller spdnnarmering inte
uppnar flytgransen. Betongen far emellertid spricka upp.

Elastiskt strukturbeteende

Med ett elastiskt strukturbeteende avses att snittkraftsfordelning-
en i konstruktionen baseras pa en linjarelastisk barverksanalys.

Explosion

Med explosion avses en process som ger upphov till en st6tvag.

Missil

Med missil avses foremal som pa grund av en inledande handelse
slungas ivag igenom luften.

Normal anvandning

Begreppet “normal anvdndning” ticker in alla tillstdnd och hén-
delser vid normal drift, avstallning och driftstérning. Vidare ingar
alla héndelser tillhdrande handelseklasserna H1 (normal drift) och
H2 (férvantade handelser).

Sékerhetsredovisning

En sdkerhetsredovisning ska sammantaget visa hur anldggningens
sékerhet ar anordnad for att skydda manniskors halsa och miljon
mot radiologiska olyckor. Redovisningen ska avspegla anlagg-
ningen som den &r byggd, analyserad och verifierad samt visa hur
gallande krav pa dess konstruktion, funktion, organisation och
verksamhet ar uppfyllda. Géllande krav framgar av tillampliga
foreskrifter och tillstandsvillkor samt de regler, exempelvis indu-
stristandarder, som tillstdndshavaren darutéver tillampar for an-
laggningen. Sékerhetsredovisningen motsvarar Safety Analysis
Report (SAR) enligt IAEAs terminologi. For de olika karnkraft-
blocken i Sverige bendmns sékerhetsredovisningen antingen SAR
eller FSAR, dér F star for ”Final”. T foreliggande rapport anvands
bendmningen SAR.

Innan en anlaggning far uppféras och innan stérre ombyggnader
eller storre &ndringar av en befintlig anlaggning genomfors ska en
preliminar sékerhetsredovisning sammanstallas, vanligen da be-
ndmnd PSAR, dér P star for ”Preliminary”.

Séakerhetsrelaterad bygg-
nad

Byggnad i sakerhetsklass 1-3 med avseende pa radiologisk om-
givningssékerhet, eller byggnad som skadligt kan paverka annan
byggnad i sékerhetsklass 1-3.

Regel

Formellt en fastlagd bestdmmelse for hur en viss handling ska
utforas. | denna betydelse &r regler tvingande. Har tillampas
emellertid en vidare definition enligt fljande.

Regler har olika status och tillampning. Vissa regler ar bindande
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foreskrifter, faststéllda av myndigheter; andra beskriver tekniska
I6sningar godkanda men inte obligatoriska. Andra regler har fast-
stéllts av branschorganisationer.

Manga regler blir gallande genom att de aberopas i kontrakts-
handling.

En del regler ar varken faststallda av myndighet eller avsedda att
ingd i kontraktshandlingar. Till denna kategori hor bland annat
handbocker och andra publikationer av radgivande eller rekom-
menderande karaktér.

Regelverk

En uppsattning regler, se vidare ordet regel.

Strak (”subar™)

Med strak avses att byggnadskonstruktionen &r indelad i olika
zoner som i nagon aspekt ar separerade fran varandra.
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Bilaga 5: Beteckningar

o Sattning

S Ultimate displacement capacity for liner anchors enligt ASME Sect 111 Div 2
(maximal forskjutningskapacitet hos tatplatens infastning)

s Krympning

& Liner strain allowable, compression enligt ASME Sect Il Div 2 (maximalt tillaten
tojning hos tatplaten, tryck)

&t Liner strain allowable, tension enligt ASME Sect Il Div 2 (maximalt tillaten t6j-
ning hos tatplaten, drag)

%) Diameter hos armeringsstang eller foderror

D Ekvivalent diameter for buntad armering

B Brandpaverkan

D Egentyngd

dg Betongballastens maximala storlek

Epee Last orsakad av mycket osannolik jordbavning

Epse Last orsakad av dimensionerande jordbavning (DBE)

F Pooldynamisk last

fe Specified compressive strength of concrete enligt ASME Sect 111 Div 2 (specifice-
rad tryckhallfasthet for betong)

Fen Laster till f6ljd av chugging

Feo Laster till foljd av kondensationsoscillationer

Fos Stromningskrafter och slagkrafter vid nivahavning

foy Specified tensile yield strength of prestressing steel enligt ASME Sect 111 Div 2
(specificerad strackgrans for spannstal, drag)

foy Specified tensile yield strength of liner steel enligt ASME Sect Il Div 2 (specifi-
cerad strackgrans for tatplat, drag)

Fsrva Séakerhetsventilblasning i samband med rorbrott

Fsrve Pooldynamisk last till foljd av extrem sakerhetsventilblasning

F. Liner anchor ultimate force capacity enligt ASME Sect Il Div 2 (maximal kapa-
citet hos tatplatens forankring for yttre last)

fy Specified tensile yield strength of reinforcing steel enligt ASME Sect I1l Div 2
(specificerad strackgrans for armeringsstal, drag)

Fy Liner anchor yield force capacity enligt ASME Sect Il Div 2 (strackgréns-

kapacitet hos tatplatens forankring)
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Hes Last till foljd av exceptionell yttre dversvamning

Hge Jordtryck och jordlast

Hgw Vattentryck vid normalt vattenstand

Hi Last till f6ljd av exceptionella inre vattentryck

Hge Jordtryck orsakad av rorlig ytlast

How Skillnad mellan vattentryck vid tidsvariabelt vattenstand och vattentrycket vid
normalt vattenstand

L Nyttig last

ly Minimum length of lap for tension splices enligt ASME Sect Il Div 2 (mini-
miskarvlangd for armering utsatt for dragbelastning)

My Processrelaterade laster vid driftstorning

Mg ar Temperaturdifferenser och temperaturdndringar vid driftsstérning

M How _Skillnader mellan _tidsyariabelt vattentryck och vattentryck vid normalt vattenstand
i samband med driftstérning

Mgp Over- eller undertryck vid driftsstorning

Mqr Laster fran ror- och processystem vid driftstorning
Sakerhetsventilblasning eller annan aktivering av hogenergienhet i handelseklass

Mg srv H2

M, Processrelaterade laster vid normal drift och avstéllning

My a7 Temperaturdifferenser och temperaturandringar vid normal drift och avstéllning

Mo Hqw Processrelateradg skillnader mellan tidsvariabelt vattentryck och vattentryck vid
normalt vattenstand

Mpp Processrelaterade dver- eller undertryck vid normal drift och avstéllning

Mpr Processrelaterade laster fran ror- och processystem
Sakerhetsventilblasning eller annan aktivering av hogenergienhet i handelseklass

M srv H1

M Processrelaterade laster vid provning av anlaggningen

P, Transienta Over- eller undertryck i samband med rérbrott

Pa Specificerade tryck

Py Differenstryck relaterade till andra handelser an rorbrott

Pa Tryck som uppstar da vatgas frigors vid en 100-procentig reaktion mellan vatten
och metall tillhérande brénslestavarna

Py Tryck som uppstar pa grund av okontrollerbar vatgasforbranning

Pgs Tryck som uppstar nar inneslutningen efter en olycka fylls med inert gas

Py Spannkraft
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Pokint(t) Motsvarar Py ine(t) i SS-EN 1992-1-1

Poksup(t) Motsvarar Py gp(t) i SS-EN 1992-1-1

Pom(t) Motsvarar Pp(t) i SS-EN 1992-1-1

Q. Laster under byggskedet

Qca Personer och handverktyg

Qb Lagring av flyttbara foremal

Qcc Icke permanent utrustning

Qcd Rorliga tunga maskiner och rorlig utrustning

Qce Anhopning av byggavfall

Qct Last fran delar av barverket som befinner sig i ett 6vergangsstadium
R Direkta laster orsakade av rorbrott

Ry Jetstralkraft vid rérbrott

Rom Missillast till foljd av rorbrott

R, Rorstodsreaktionskrafter till foljd av rorbrott

S Snolast

AT Klimatrelaterad temperaturdifferens och temperaturandringar

AT, Temperaturdifferenser och temperaturdndringar associerade med P,
AT, Temperaturdifferenser och temperaturdndringar associerade med P,
W, Last till foljd av extrem klimatpaverkan

W, Vindlast

X Last till f6ljd av annan exceptionell paverkan

Xapc Laster relaterade till paflygning

XoeT Krigspaverkan och laster relaterade till antagonistiska hot

Xe Last till foljd av explosioner

Xm Missilgenererade laster

Xnom Nominellt varde

Y Last till foljd av transportmissde

Zapc Lasteffekter relaterade till paflygning med stort kommersiellt passagerarflygplan
et Last orsakad av mycket osannolik yttre Oversvamning

Zsa Lasteffekter relaterade till svara haverier

Zsant Temperaturdifferenser och temperaturandringar till foljd av svara haverier
Zsa it Exceptionellt inre vattentryck till foljd av svara haverier

Zsnp Over- och undertryck till foljd av svara haverier
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Last till foljd av annan mycket osannolik paverkan
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Bilaga 6: Infastningar i betong

Denna bilaga ger anvisningar hur Eurokoderna tillsammans med CEN/TS 1992-4-1 [9],
CEN/TS 1992-4-2 [10] och CEN/TS 1992-4-4 [11] bor tillampas for dimensionering av infést-
ningar i betong vid karnkraftverk. Nedan redovisas dndringar och tillagg till [9], [10] och [11]
for infastningar i sakerhetsklass 1-4.

De foljande avsnitten foljer CEN/TS-dokumentens upplégg. Avsnitten & namngivna och num-
rerade pa samma satt som kapitlen i [9], [10] och [11]. Forst anges aktuellt kapitel av CEN/TS-
dokumentet, sedan foljer eventuella andringar och tillagg. Eftersom dokumenten ar pa engelska
ar ocksa avsnitten nedan namngivna pa engelska, med svensk Gversattning inom parantes.

De inforda andringarna och tillaggen &r numrerade fran 1-20.
Scope (Giltighet)
Kapitel 11 CEN/TS 1992-4-1 [9] tillampas med f6ljande andringar och tillagg:

1. Anvisningarna i DNB bilaga 6 avser inféstningar i sakerhetsklass 1-4 (radiologisk om-
givningssékerhet).

Kontinuerliga langsgaende forankringar behandlas ej i DNB bilaga 6.
Betongskruvar och vidh&ftande ankare bor enligt avsnitt 6.6.3.6 i DNB inte anvandas.

Barande infastningar bor utféras med minst 2 infastningsdon.

g &> D

Det &r tillatet att under vissa forutsattningar utforma ankarplattor som avviker fran de
som redovisas i figur 1 i [9]. Man bor da tillse att:

- det strukturella beteendet hos infastningen, inkluderande dess styvhets- och
deformationsegenskaper samt dess duktilitet, ej avviker fran vad som forutsatts

i [9].
- belastningen pa infastningsdonen kan bestammas pa ett korrekt satt med de
metoder som anges i [9].

6. Krav pa minimidiametrar for olika typer av infastningsdon och infastningar kan finnas
specificerade i anlaggningsspecifika dokument.

Kapitel 1 i CEN/TS 1992-4-2 [10] tillampas med motsvarande andringar och tillagg som anges
ovan.

Kapitel 1 i CEN/TS 1992-4-4 [11] tillampas med motsvarande andringar och tilldgg som anges
ovan.

Normative references (Normativa referenser)
Kapitel 2 i CEN/TS 1992-4-1 [9] tillampas med féljande dndringar och tillagg:
7. Eurokoderna ska tillampas sasom anges i DNB.

Kapitel 2 i CEN/TS 1992-4-2 [10] tillampas med motsvarande andringar och tillagg som anges
ovan.

Kapitel 2 i CEN/TS 1992-4-4 [11] tillampas med motsvarande &ndringar och tilldgg som anges
ovan.
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Definitions and symbols (Beteckningar och symboler)

Kapitel 31 CEN/TS 1992-4-1 [9], CEN/TS 1992-4-2 [10] och CEN/TS 1992-4-4 [11] tillampas
utan andringar och tillagg.

Basis of design (Grundlaggande dimensioneringsregler)
Kapitel 4 i CEN/TS 1992-4-1 [9] tillampas med féljande dndringar och tillagg:

8. Infastningens barformaga ska pavisas for olika typer av olyckslaster i den omfattning
som anges i anlaggningsspecifika dokument.

9. Anvisningarna i CEN/TS [9] baseras pa att infastningsdonens livslangd ar atminstone
50 ar. Forvantad livslangd for olika typer av infastningsdon anges vanligen i deras
“Technical Approval” (kan dverséttas med typgodkédnnande, men notera att CEN/TS
[9] specificerar vad som kan anses utgora ett “Technical Approval™). FOr ett eventuellt
nyttjande av en livslingd som Gverstiger vad som anges i infastningsdonets “Technical
Approval” bor en specialutredning genomféras.

10. Om inféastningen utsatts for dynamisk belastning bor infastningsdon anpassade for
denna typ av last anvandas. Dynamisk last inkluderar saval globala som lokala vibrat-
ionslaster. Vanligtvis kan forankringar som ar godkanda (provade) for jordbavningslast
anses vara tillampbara for saval globala som lokala vibrationslaster under forutsattning
att utmattningsbrott ej ar avgorande.

11. Eventuella tillaggskrav avseende begransningar av tillatna deformationer hos infast-
ningen anges i anlaggningsspecifika dokument.

12. CEN/TS [9] redovisar inga partialkoefficienter for barformaga vid olika typer av
olyckslast. Konservativt kan vérden for tillfalliga dimensioneringsituationer anvandas.
For betongbrott kan emellertid varden for exceptionella dimensioneringssituationer re-
dovisade i EN-1992-1-1 [28] accepteras, om inget annat anges i ”Technical Approval”.

13. De partialkoefficienter for barformaga som redovisas i CEN/TS [9] kan reduceras vid
pavisande av barformaga for svara haverier. For brott i armering respektive betong kan
varden for olyckslast redovisade i EN-1992-1-1 [28] accepteras, om inget annat anges i
”Technical Approval”.

14. 1 tillagg till de krav pa installation av infastningsdon som stélls i CEN/TS [9] kan ytter-
ligare krav anges i anlaggningsspecifika dokument.

Kapitel 4 i CEN/TS 1992-4-2 [10] tillampas med motsvarande andringar och tillagg som anges
ovan.

Kapitel 4 i CEN/TS 1992-4-4 [11] tillampas med motsvarande andringar och tilldgg som anges
ovan.

Determination of concrete condition and effects (Faststéllande av betongens status)
Kapitel 51 CEN/TS 1992-4-1 [9] tillampas med féljande dndringar och tillagg:

15. Plastisk dimensionering bor ej tillampas for permanenta eller tillfalliga dimensioner-
ingssituationer.

16. Tillaten betongtryckpakéanning bestams enligt avsnitt 6.6.8.1 i DNB.

Kapitel 51 CEN/TS 1992-4-2 [10] tillampas med motsvarande &ndringar och tilldgg som anges
ovan.

Kapitel 51 CEN/TS 1992-4-4 [11] tillampas med motsvarande &ndringar och tilldgg som anges
ovan.
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Verification of ultimate limit state (Brottgranstillstandet)
Kapitel 6 i CEN/TS 1992-4-1 [9] tillampas med féljande andringar och tillagg:

17. Sprétt brott hos infastningsdonen bér undvikas. Om detta ej ar mojligt bor foljande
regler tillampas:

- For globala vibrationslaster tillampas 8.4.3 in CEN/TS 1992-4-1 [9].

- Sprodbrottskapaciteten reduceras genom multiplikation med faktorn 0.75 for
sékerhetsklass 1-3.

Kapitel 6 i CEN/TS 1992-4-2 [10] tillampas med motsvarande andringar och tillagg som anges
ovan.

Kapitel 6 i CEN/TS 1992-4-4 [11] tillampas med motsvarande andringar och tilldgg som anges
ovan.

Verification of fatigue limit state (Utmattning)
Kapitel 7 i CEN/TS 1992-4-1 [9] tillampas med féljande dndringar och tillagg:
18. Utmattningsbrott behandlas ej i DNB.

Kapitel 7 i CEN/TS 1992-4-2 [10] tillampas med motsvarande andringar och tilldgg som anges
ovan.

Kapitel 7 i CEN/TS 1992-4-4 [11] tillampas med motsvarande andringar och tilldgg som anges
ovan.

Verification for seismic loading (Jordbavningslast)
Kapitel 8 i CEN/TS 1992-4-1 [9] tillampas med fdljande dndringar och tillagg:

19. Lastfaktorn E4 for seismisk last angiven till 2.5 kan reduceras till 1.25 for de fall lin-
jarelastisk analys har tillampats i alla led vid bestdmmande av de seismiska lasteffek-
terna utan nyttjande av den sa kallade “behaviour”-faktorn.

Kapitel 8 i CEN/TS 1992-4-2 [10] tillampas med motsvarande andringar och tilldgg som anges
ovan.

Kapitel 8 i CEN/TS 1992-4-4 [11] tillampas med motsvarande andringar och tillagg som anges
ovan.

Verification of serviceability limit state (Bruksgranstillstandet)
Kapitel 9 i CEN/TS 1992-4-1 [9] tillampas med f6ljande andringar och tillagg:
20. Se punkt 11.
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Bilaga 7: Lastfaktor for processlaster

| brottgranstillstandet for permanenta och tillfalliga dimensioneringssituationer kan lastfaktorn
1.2 tillampas for processlaster, om dessa specificeras sasom konservativt bestamda maximi-
varden i enlighet med vad som anges i det foljande.

Processrelaterade laster kan inte generellt betraktas som tidsvariabla pa samma satt som laster
som snd och vind, som &r slumpmassiga i sin natur och ddr man kan uppskatta deras variabili-
tet pa basis av historiska data. | vilken utstrackning som processlaster ar osakra beror ju pa
processen och vilken situation man betraktar. Detta kan av naturliga skél inte foreskrivas gene-
rellt. Som exempel kan man betrakta vattentrycket i en 6ppen bassdng som aldrig kan 6ver-
skrida det varde som fas vid full bassang. Om detta valjs som maximivarde &r det inte rimligt
att oka detta med faktorn 1,5 som galler for tidsvariabla laster eftersom det motsvarar en oméj-
lig situation. Faktorn 1,2 som har inforts i DNB motsvarar en allméan sakerhetsfaktor som ju
ocksa laggs pa t.ex. ogynnsam egentyngd.

Denna tankegang kan ytterligare fortydligas genom att utga fran tabell 3.5 i avsnitt 3.8.1.2
(atergiven nedan). Denna tabell illustrerar hur maximi- och minimivarden pa processrelaterade
laster kan bedémas nar endast ett nominellt varde finns att utga ifran.

Fran avsnitt 3.8.1.2:
Tabell 3.5 — Alternativ uppskattning av maximi- och minimivarden fér process-
relaterade laster.

Grad av forvantad variabilitet kring I\/_I_aX|m|- 'V.!'n'm" Uppsk_attad -
; y varde varde variationskoefficient
nominellt varde X,om %
Mycket liten eller ingen 1,0 Xiom 1,0 Xiom 0-5
Medelstor 1,15 Xuom 0,85 Xom 5-25
Hog 1,3 Xiom 0,7 Xnom 25-50
(motsvarande den variabilitet som kan
forvantas hos extremvarden av klimat-
relaterade laster)

Om anvéndaren bedomer att osékerheten dr stor och motsvarar den som ar bruklig for klimatre-
laterade laster, erhalls ett maximivarde med ett dimensionerande varde som &r 1,2-1,3-Xom
~1,5-Xpom- OM man déremot bedémer att variationen kring X,om ar férsumbar kommer man att
betrakta lasten ungefar som en permanent last (1,2-1,0-Xom =1,2-Xnom). | EN 1991-4, informa-
tive annexe B har man antagligen tankt pa liknande sétt nar man foreslar partialkoefficient for
vattentryck i cisterner och liknande.
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Bilaga 8: Barverksanalys — en sammanfattning

| denna bilaga sammanfattas vissa av de rekommendationer som ges i DNB vad galler barverk-
sanalys. Sammanfattningen behandlar fall avseende barformaga och téthet i brottgranstillstan-
det for reaktorinneslutningskarlet samt for dvriga sékerhetsrelaterade byggnadskonstruktioner.
Sammanstéllningen nedan ska ses som en generell ansats, varje specifik situation far bedémas
fran fall till fall. Redovisningen sker i tabellform. Féljande beteckningar anvands i tabellen:

Byggnad

- Reaktorinneslutningskarlet = R

- Ovriga sakerhetsrelaterade byggnadskonstruktioner = SRB

- Ej sakerhetsrelaterade byggnadskonstruktioner (behandlas ej i bilaga 8)

Grénstillstand (med tillhérande dimensioneringssituation)

- SLS (behandlas €j i bilaga 8)

- ULSgqu och ULSy g (behandlas ej i bilaga 8)

- ULSstr-per; ULSgrr-tran  ULS, gax-per; ULS gax-tran ULScont-per; ULScont-tran

- ULSsTr-€XC ULS, pak-€XC ULSconT-€eXC

- ULSstr-€XC,S ULS, gak-€XC,S ULSconT-€XC,S
- ULSgrr-dec ULS, cax-dec ULSconT-dec

- ULSgrr-dec,s ULS, gak-dec,s ULSconT-dec,s
Lasttyp

- Priméra laster (yttre last) = Primar

- Sekundéra laster (temperaturpaverkan, inverkan av sattning samt inverkan av krympning och
krypning) = Sekundér

Barverksanalys
- Elastisk analys = Elastisk
- Viss plastisk omlagring tillaten = VPO

- Grénslastanalys = Grénslast
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Fall Lasttyp Barverksanalys Fotnot
Byggn. Granstillst. Primar Sekundar Elastisk VPO Granslast

RI ULSs7 X X
-per/tran och X X X
“exc X (X) X 1)
ULSgr-dec X (X) X
ULSsrr X (X) X
-exc,s och
-dec,s
ULSconr X 3)
-per/tran och X X X 3)
-exc X (X) X 1)+3)
ULSCONT'deC X (X) X 3)
ULScont X (X) X 3)
-exc,s och
-dec,s

SRB ULSsx X X (X) 2)
-per/tran och X X X (X) 2)
-exc X (X) X 1)
ULSsrz-dec X (X) X
ULSsr X (X) X
-exc,s och
-dec,s
ULS(eax X X 3)
-per/tran och X X X 3)
-exc X (X) X 1)+3)
ULS gak X X (X) 3)+4)+5)
-per/tran och X X (X) 3)+4)+5)
-exc
ULS,eax-dec (X) X 3)
ULSeax (X) X 3)
-exc,s och
-dec,s

X = Last ingar / Acceptabel analysmetod
(X) = Last ingar eventuellt / Acceptabel analysmetod under vissa férutsattningar (se fotnot for detaljer).

1), 2), ..., 5) = Fotnot enligt nedan.
+ = Nar plustecken finns mellan fotnoter innebar det att alla maste vara uppfyllda.

Notera att fér samtliga fall dar sekundara lasttyper ingar kan, déar annat ej anges, hdnsyn behéva tas till
betongens uppsprickning.
Det ar tillatet att anvdnda sig av mindre gynnsamma analysmetoder &n de som ar markerade i tabellen

(elastisk analys eller VPO, istallet for granslastanalys, om nu granslastanalys ar markerad, osv.).
1) Detta fall kan endast tillampas nar impuls- eller stétlast ar huvudlast.

2) Nyttjande av granslastanalys endast tillatet om detta speciellt pavisas vara acceptabelt.
3) Detta fall kan tillampas under férutsattning att tathetskrav kan pavisas vara uppfyllda.
4) Detta fall géller for bassdnger, tankar etc. med invandig tatplat. Detta fall kan dven anvandas nar be-

gransning av sprickvidden ar avgorande for att pavisa att konstruktionens tathetskrav uppfylls.

5) Om viss plastisk omlagring utnyttjas bor det tillses att armeringen narmast tatplaten ej plasticerar for

fall da tatplaten ar dragbelastad.
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