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Forord

Denna rapport ar ett delresultat inom Elforsk ramprogram Dammsdkerhet.

Syftet med denna Besiktningsmanual &r att redogéra for pa vilket satt en
besiktning av tunnlar och maskinsalar i vattenkraftstationer kan genomforas.
Besiktningsmanualen &r ocks3 ett satt att férsoka fa besiktningsnivan likriktad
och sd personoberoende som méojligt. Besiktningsmanualen har tagits fram i
ndra samarbete med praktiska utforare.

Besiktningsmanualen grundar sig till stor del pd fragestallningar som
framkommit i samband med inventeringsinspektion/besiktning av Vattenfall
Vattenkrafts stérre undermarksférlagda kraftstationer.

Var foérhoppning &r att besiktningsmanualen skall kunna fungera som
“likriktare” avseende bergbesiktningar inom vattenkraftanlaggningar.

I framtagandet av besiktningmanualen har en styrgrupp bestdende av Erik
Nordstrém, Vattenfall Vattenkraft, Anders Carlsson Vattenfall Power
Consultant, Fred Lindholm Vattenfall Service Norr och Anders Isander, EON
varit behjélplig.

Stockholm december 2006

Lars Hammar
Elforsk AB
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Sammanfattning

Avseende bergunderhdll finns idag inga underhdllsprogram anpassande till
kraftstationer under mark. Olika energibolag har olika anvisningar eller
rutiner.

Syftet med denna vagledning &r att utveckla och beskriva kriterier for
bergbesiktning av undermarksférlagda kraftstationer och att féresld@ metoder
och minimikrav fér information och dokumentation vid en bergbesiktning. Med
bergbesiktning menas en bedémning av behovet fér underhdll pa bergytor och
forstarkningselement som behdvs fér sakerhet och funktion.

Metodiken tar avstamp i observationer av sprickighet och andra brottfenomen
eller typproblem. Bedémningar av dtgarder och typ av arbete som kan behéva
goras, direkt eller dver tiden baseras pa observationerna av dessa méjliga
problem och besiktarens erfarenhet av motsvarande fenomen.

Besiktningen avslutas med en riskbedémning innehdllande bedémningar av
hallfasthet och deformationer éver tiden. I riskbedémningen végs ocksa in var
i stationen problemen finns. Stérre vikts ldggs om de finns i anslutning till
kansliga omraden gentemot om de férekommer mer isolerat i omraden med
liten besoksfrekvens eller utan kansliga installationer. Detta ligger sedan till
grund fér bestammandet av ytterligare atgarder, dar noll alternativet alltid &r
att foresla tidpunkt fér nésta besiktning.

Besiktningen skall innebdra att samtliga bergutrymmen beddms avseende
bergférhallanden, typ av fel, atgard, tidsaspekter for besiktningar respektive
dtgarder.

Besiktningen utmynnar i krav pd@ underhdlisinsatser. Underhdllet kan vara
forebyggande periodiskt underhall, som skrotning med jamt tidsintervall, eller
tillstdndsstyrt med omfattning bestamt enligt besiktningsresultat. Underhall
kan d@ven vara direkt felavhjédlpande till exempel férstarkning vid forskjutning
av bergblock eller vid nedfall av férstarkningselement.
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Summary

Today, no rock maintenance and inspection manuals exist for underground
industrial tunnels for hydropower plants. AFS2003:2 give demands on rock
inspections in a very broad manner.

The objective with this manual is to develop and describe criteria for Rock
inspection of underground hydropower stations, to propose methods and
minimum demands on information and documentation required for a rock
inspection.

The need to judge the risks in connection with possible flaws in support and
rock maintenance demands for a proper risk analysis, with regard to personal
safety and operational safety. This analysis is proposed to be carried out in a
very simple manner in a standardized rock inspection and basically emanates
as a time frame for next inspection, scaling or rock support measures.

Loads that are acting on the rock are structural loads emanating from load
redistributions from the excavation of the tunnels, and load directly from
blocky ground. In addition to this the rock surface was damaged from blasting
and gives rise to loosening of the surface. Adjacent to the machine hall and
transformer galleries vibration and heat also add to the detrimental effects on
the rock and rock support elements.

These load changes are taken care of by rock reinforcements and scaling
performed at suitable intervals.

Maintenance of rock surfaces and tunnel shall comprise all rock surfaces to be
judged regarding rock condition, type of deficiency, remedies and time
aspects.

Rock inspection work comprises documentation of each individual rock
chamber and tunnel and that maintenance required are determined. The
demand on documentation will vary from case to case, depending on existing
documentation from the construction period or if earlier made investigations
exist.

The demand on the documentation is that it should very briefly show the rock
and rock reinforcement conditions and sum up possible notes from the
inspection.

Rock inspections and maintenance of rock surfaces is something that is
required for safety but also to secure the overall function of the rock tunnel,
such as:

-safety for falling rock or deterioration of rock support element (falling
shotcrete ?)

-assure function of rock surface and tunnel, cleaning of drains and removal of
sludge

Maintenance of rock surfaces can be either periodic maintenance, which is
made at even intervals regardless of demands, or condition controlled
maintenance determined from inspections. Carried out maintenance shall be
documented as it constitute an important parameter in subsequent rock
inspections.
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1 Bergbesiktningar

Besiktningar utférs vanligtvis som okularbesiktning, dar bergytorna i huvudsak
synas fran sula eller frdn annat omrade dar dtkomst &r méjlig.

1.1 Mal

Bergbesiktningar utférs for att férebygga ras och nedfall av berg, eller
forstarkningsmaterial, som kan utgdra risk ur anlaggnings- eller personsakerhets
synpunkt.

1.2 Besiktningsperson och dennes ansvar

Besiktare skall ha minst 5 ars bergvana. Se rekommendation i bilaga D. Besiktarens
ansvar ar att bland annat

-utverka nédvandiga avstallningar och tillstand for besiktningen

-kontrollera tidigare rapporter/satta sig in i de stationsspecifika forutsdattningarna
-kontrollera med stationspersonal om handelser och driftserfarenheter

-utféra besiktningen till, med anlaggningségaren, éverenskommen niva

-avrapportera utférd besiktning

1.3 Arkivmaterial

I arkiv dver bergbesiktningar, bor planritning eller liknande finnas éver bergrum och
bergférstarkningar, for lokalisering Over tidigare gjorda bergbesiktnings- och
skrotningsanmarkningar. Foérslagsvis tilldelas varje bergrum ett unikt namn, till
exempel rumsnummer.

Med arkiv 6ver bergbesiktningar menas till exempel en parm dar bergrelaterat
material finns samlat for respektive kraftstation.

1.4 Genomgang av konstruktioner och
driftserfarenheter

I samband med besiktningen utférs en genomgang av foreliggande ritningar eller
beskrivningar dar bergférstarkningar och liknande objekt framgdr. Bergrumsdelar
med speciella konstruktioner (t.ex. sprutbetongbdgar) och omrdden med varierande
geologi och omraden med miljobelastningar bér framgd av stationsbeskrivningen.
Detta for att méjliggora identifikation av eventuella problemomraden.

1.5 Riskbeddmningar

Vid besiktningen skall bedémningen baseras pa vad ett ténkt nedfall av sten/block
eller liknande av berg eller bergférstarkning innebar for den besiktade delen av
anldggningen.
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Nagra ledord fér riskbedémningar kan vara:
e Anvandningsomrade for bergutrymme
e Kanslig utrustning i bergutrymme
e Exponeringsmilj6 for forstarkning
e Exponeringsmiljoé for bergytor
e Besdksfrekvens
e Sannolikhet for fel
e Konsekvens av fel
e Konsekvens av haveri

Riskbeddémningens vardering blir darfér en kombination av sannolikhet for fel och
konsekvens av fel, dvs. aven en mindre sannolikhet for fel men i ett hégkonsekvens
utrymme bér alltsd beddmas hdrdare avseende kraven pa férstarkningar, skrotning
etc.

Om ett sadant nedfall/haveri direkt kan férorsaka fara for liv eller sddan skada pa
anlaggning att fara for liv uppstar skall detta beaktas speciellt och atgarder for
riskminimering gérs omedelbart.

Riskvarderingen behdver inte utryckas som ndgon viss sannolikhet (i % ) utan
resultatet ges som en tidsmassig angeldagenhet fér respektive anmarkning.
Besiktaren beddémer alltsd baserat pa denna oversiktliga riskbedémning nar en
anmarkning behdver atgérdas.

1.6 Bedodomningar och rekommendationer

Bedémningar av krav pa atgard och bestdmning av nésta besiktning till typ och tid
skall baseras pa riskbedémningen.

Rekommendationer avseende typen av nastkommande besiktningar skall géras. Det
som kan vara aktuellt att gbra ar:

e Besiktning dar bergytor och forstédrkta bergytor i huvudsak synas fran sula.
Bomknackning eller liknande utférs av “suspekta” omraden.

e Besiktning pa handnéra avstand, dar bergytor och forstarkta bergytor synas
fran korg eller liknande. Systematisk bomknackning utférs av olika omraden
utan att for den skull vara en regelratt skrotning. Viss provning av
forstarkningselement kan utforas i direkt anslutning till denna besiktning.
(t.ex. testning av sprutbetong)

1.7 Rapportering

Rapportering utfoérs sa att avvikelser dokumenteras och férslag ldmnas till atgarder
for varje anmarkningspunkt. Féljande bér inga fér varje anmarkning:

Problemtyp (Brottfenomen/skadetyp)
Atgard

Arbetstyp

Angel&genhet
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Exempel pa rapporteringsanvisning aterfinns mer i detalj i Bilaga A. Ovanstdende
punkter utgdr en miniminiva, egna kompletteringar &r mojliga.
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2 Bergunderhall

For att uppratthdlla ratt anlaggningssidkerhet krdvs att berg besiktas samt att
efterféljande skrotning och bergférstarkningar utféors med aterkommande intervall.
Besiktning utférs enligt indikationer frén féregdende besiktning och skrotning, i
enlighet med myndighetskrav AFS 2003:2.

En del i underlaget for att planera besiktningen ar att besiktnings- och
skrotningsprotokoll finns tillgdngliga, som bér vara en del i dokumentationen &ver
kraftstationen.

Besiktningsprotokollet som uppréttas, skall innehalla uppgift om bade féregdende
besiktning, samt forslag till nasta besiktning i tillagg till det direkta
besiktningsresultatet.

Det ar anlaggningsdagaren som ar ansvarig for anldggningens sakerhet.
Bergunderhdll i form av besiktningar med efterféljande atgarder, skrotning och
bergforstarkning bor vara en del i dgarens egenkontrollsystem fér anlaggningen.
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3 Besiktningar

Specifikt for besiktningar i vattenkraftstationer ar att utrymmena karaktéariseras av
tunnlar och bergrum med relativt 18g frekvens av anvdndande annat &n vid
dterkommande revisioner av den maskinella utrustningen i stationen, da
nyttjandegraden av utrymmena blir valdigt hdég. Den normala frekvensen av
personal ar aterkommande rondningar i stationerna med eventuellt mindre
efterféljande avhjédlpande 3&tgarder. I tillfartstunnlar och liknande férekommer
sdledes normalt biltrafik ndgon gdng till ndgra ganger per vecka beroende av
stationsspecifika rondningsrutiner (som bland annat beror av automatiseringsgrad
av stationen). Manga stationer &r normalt obemannade. Installerad
maskinutrustning i maskin- och transformatorsalar representerar héga varden, och
innehaller dessutom kanslig utrustning. Andra utrymmen kréver avstéliningar for
att kunna betradas och innehdller &ven de kanslig utrustning, som fallet &r for till
exempel skentunnlar.

3.1 Bakgrund

Bergunderhdllsbesiktningar har varierat i utférande och detaljeringsgrad éver tiden.
I anslutning till avslutat bygge gjordes ofta efterfdljande skrotningar och
varderingar av skrotningspersonal och arbetsledning. Ibland har detta utmynnat i
en praxis som inneburit att bergbesiktning och bergskrotning utférts med ett visst
tidsintervall. Utférandet har ibland skett p& samma satt oavsett bergférhallanden,
men ibland ocksa anpassats till omfattning med hjalp av
besiktningspersonens/arbetsledningens lokalkdnnedom. Dessutom s& utférdes for
ett flertal &r sedan bergbesiktningar som en del i myndighetstillsynen, vilken idag
ersatts med dgarens egenkontroll.

Erfarenheter frén stationer med sdmre berg, men &ven fran stationer med ganska fa
rum och bra berg visar pd behov av ett mer nyanserat synséitt pd bergunderhall.
Vid avancerade forstarknings konstruktioner och daligt berg m3ste man beakta de
speciella férhllanden som vattenkraftstationen stéller p@ tunnel/bergrums tak och
vaggar. Battre berg och f& rum ger 8 andra sidan lagre krav.

En konstruktion i berg, dar materialet &r givet men delvis okant, har gjort att
tilldmpningen av aterkommande besiktningar med efterféljande underhdlisatgérder
i form av skrotning och tilldggsforstarkning finns fér bergutrymmen.

Vid bergunderhdll och drift av bergutrymmen strdvar man efter en "tillfreds-
stallande" men ofta inte kvantifierad sdkerhetsniva. Inspektioner bér utféras pa ett
standardiserat satt vilket dven innefattar att redovisa vad som
besiktigats/inspekterats.

Speciellt for kraftstationer under jord &r att manga av dessa ar byggda under 1950-
1970 tal, med nakna bergytor till stor del. Fér maskinsalar och transformatorsalar
ar bergunderhall (skrotning) och tilldggsforstarkningar svart om inte oméjligt att
utféra utan langre driftsavbrott. Andra svara utrymmen &r till exempel utrymmena
mellan bergtak och platinnertak samt skentunnlar, vilket medfér att fér sadana
utrymmen blir besiktningsresultatet en villkorsbetingad bedémning, som baseras pa
bedémningar av liknande utrymmen dar tilltrdde medges.
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3.2 Problembild

Bergutrymmena i en kraftstation definierades och utformades samt forstarktes vid
utbyggnadstillfallet I en del stationer har senare tillbyggnader av bergutrymmen
skett. Det kan innebdra att belastningar fran omgivande berg eller annan
miljépakanning tillkommit &ver tiden. Aven sddana saker som inbyggnad, &ndrad
ventilation och darmed d&ndrat klimat i stationerna kan ha betydelse for
bergunderhallet.

Till saken hoér dven att svenskt berg, mestadels graniter, ofta har en blockig
struktur som ger att sannolikheten for ett direkt sammanfall av tunnlar eller
bergrum ar mycket liten.

Problembilden bestar darfér i allménhet av féljande:

Sakrade block

Avlossning av sprickigt berg vid bergyta

Avlossning av tidigare sprangskador

Forsamring Over tiden av tidigare sprangskador

Forsamring Overtiden av forstarkningselement i sig som sprutbetong, betong,
bergbult

Av tradition &r &ven manga bergytor ointickta och endast forstarkta med strobultar.
Endast undantagsvis forekommer systematisk forstarkning i form av inbyggnad och
liknande. Inbyggnad i form av sprutbetong kraver i regel lagre underhall.

Belastningar pa berget i anslutning till bergrum och tunnlar &r strukturella
belastningar frdn blockigt berg men &ven belastningar pd grund av att bergrum
ligger nara varandra, uttag av hdlrummen har gett upphov till
spanningsomlagringar och randspanningar, som o&verlagrar varandra och leder
lokalt till hég last pa vdggdel eller pelare.

3.3 Mal

For att mojliggdra en standardiserad sikerhetsnivd fér bergutrymmena har denna
branchgemensamma manual fér berginspektion/besiktning tagits fram. Malet &r att
f& en jamnare bedémningsniva av vattenkraftsanldaggningar med avseende pa deras
speciella férhdllanden och anvandningssatt.

3.4 Avgransningar

Riktlinjerna fér bergbesiktningar i denna manual innefattar inte normalt vattenfyllda
tunnlar och schakt, dven om de till viss del &ven kan anvandas vid besiktning av
sadana utrymmen.

Specifika  besiktningskriterier,  konstruktionsstandarder och analysmetoder
behandlas inte i denna manual.

Manualen behandlar inte heller utférande metoder fér bergunderhall.
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3.5 Besiktning
Bergbesiktning utférs enligt féljande steg

-kompetenskrav pa besiktare beaktas, se bilaga D
-Planering , se bilagaA

-Genomférande av besiktning, se checklistor i bilaga E
-Rapportering, sebilagaE

Besiktningen inleds med genomgdng av material fran féregdende besiktning,
anmaérkningar, samt eventuell skrotningsjournal och andra utférda atgarder sedan
senaste besiktningstillfallet.

Besiktning utfors och besiktningsrapport upprattas. Enligt forslaget innefattar
besiktningsrapporten anmaérkningar (brister och fel) som skett sedan féregdende
besiktning samt uppgift om ny besiktning.

Besiktningen utmynnar i fyra nivder avseende framtida atgérder, och behéver
nddvandigtvis inte innebara en omedelbart efterféljande atgard.

besiktningsrapport med anmarkningar — uppgift om ny besiktning
atgardsforslag i form av skrotning inom visstid

atgardsforslag i form av bergforstarkningar inom viss tid

omedelbar dtgard i form av avstangning, skrotning eller bergforstarkning

pODNPRE

3.5.1 Vérderingar

Besiktning ar beroende av personen som utféor den och dennes kunskaper och
intresse for uppgiften. Viktig utrustning ar belysning och skrotspett. En brygga for
att komma &t bergytan kan behdvas och ibland kan stillningsbygge vara
noédvandigt.

Den niva som efterstravas skall vara tillracklig for att person- och driftsékerhet skall
vara uppfylld.

Vid bestdammandet av lamplig nivd kan andra syften med underhdll och
forstarkningar vara varda att komma ihdg som:

Fortifikatorisk forstarkning som ofta ar utférd med utstétningskador och liknande
sprangningstekniska fenomen som dimensioneringsgrund, vilket innebar att
forstarkningen ar utférd som i huvudsak ytforstarkning med relativt kraftig
férankring.

Gruvsammanhang dar férstirkningar utformas for att fungera en kort tid och ocksa
for att kunna fungera vid stora lastforandringar och deformationer, dessutom utfor
gruvfolk ofta en &aterkommande tillsyn, skrotning och tilldggsférstarkningar
beroende av hur stora férandringarna ar, hur nara brytningen ar, som en del i den
dagliga tillsynen.

Publika anldggningar, vagtunnlar och jarnvagstunnlar dar besiktningsintervall ar
relativt frekvent, beroende av att anldggningarna bade &r utsatta for trafikmiljo
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med saltning etc. och klimatvariationen mellan sommar och vinter, samt trafikeras
av tredjeman.

Resonemanget for lamplig niva for forstarkning i stationerna blir sdledes att ha en
"hardare” beddmningsgrund fér de delar som paverkas liknande véagtunnlar av
trafik och &r relativt vdlbesdkta eller innehaller viktiga installationer. Detsamma
galler utrymmen som &r utsatta for viss paverkan fran vibrationer och uttorkning. I
en kraftstation finns det ocksa utrymmen som &r mer obesdkta och i stort utan
miljépaverkningar vilka inte kan bedémas lika hart.

Forstarkningarna for tunnlar och bergrum har redan fran borjan utférts med detta
som konstruktionsforutsattning. I tillagg till miljéfaktorer kan dock en viss
forsamring av bade berg och bergférankringar ske oéver tid. Detta innebar att
tillaggsforstarkningar till viss grad kan behdva installeras allteftersom
anlaggningarna blir aldre.

Vid tveksamhet skall besiktningspersonen hellre férorda forstarkning eller annan
dtgard &n att “vdnta och se”. Konsekvenser av eventuella driftstekniska stérningar
ir for de flesta stationer mangfalt stérre &n kostnad for forstarkningsarbeten.
Personsakerheten skall vara alltid vara fullgod.

Nivdn som behévs for forstarkningar ar att det som installerats en gang i tiden
fortfarande har sin funktion kvar - samt att férstarkningselementens livslangd
atminstone ar sddana att det fungerar till, och bortom nésta besiktningstillfalle.

Utvérderingsnormen &r saledes mycket dppet formulerad och maste justeras fran
station till station. Processer som innebér att berérda omrdden far krav pa okad
forstarkning over tiden ar:

-uttorkning och uppvarmning av berget runt maskinstationen. Processen bérjar
relativt omgdende och fortgar gradvis, avtagande med aren, tills jamvikt erhalls.

-lastomférdelningar i framférallt skivigt, blockigt berg med 1&g niva pa
forstarkningar, ofta har bara strobultar satts i samband med tunneldrivningen.
Detta kan leda till bergavlossning efter cirka + 15 ar.

-klimatvéxlingar i tunnel eller bergrum beroende pa kontakt med utemiljo,
(sommar-vinter) ventilationsluft eller liknande.

Nivan pa besiktning bestams till viss del genom att den redovisas enligt kodlista,
och man tvingas darmed att bestdmma intervall for de olika objekten. Beroende av
hur stationen &r utformad skall i samband med avslutad Dbesiktning,
besiktningspersonen gdéra en bedémning och rekommendation nar nasta besiktning
behdver goras.
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A Forslag till besiktningsrapportering

Foér utrymmen inom kraftstationer utférs besiktning enligt ett i forvag uppgjort
program baserat pa resultat fran foregdende besiktningar samt erfarenheter gjorda
avseende installerade forstarkningselement (forstarkningselement = bergbult,
sprutbetong, innertak, nat, betongférstarkningar osv.).

Besiktningsintervall uppdelas forslagsvis i 5, 10, 20 ar intervall och endast i
undantagsfall bor tatare besiktningsintervall férekomma.

Besiktningen innefattar samtliga bergutrymmen inklusive bergskarningar (risk for
nedfallande sten eller liknande).

Besiktningsrapporteringen bor omfatta foljande delmoment
e Problemomraden berg och bergférstéarkning (brottfenomen- skadetyper)
e Atgérder —vad behover goras
e Arbetstyp
e Angel&genhet
Delmomenten férklaras mer ingdende i kapitel A1 till A4 nedan.

Metodiken tar avstamp i observationer av sprickighet och andra brottfenomen,
(méjliga problemomraden). Bedémningar av atgérder och typ av arbete som kan
behdva goras, direkt eller dver tiden, gérs baserat pd observationerna dver dessa
brottfenomen och besiktarens erfarenhet med motsvarande fenomen.

A.1 Problemomraden (fragestallningar)

Med problemomraden avses vilka faktorer och hindelser som kan paverka bergets
stabilitet i en kraftstation, exempel pa méjliga fragestéllningar kan vara:

e S&ttningar och forskjutning i laster, kan ge upphov till sprickbildningar och lokal
Overlast

Sonderfall, korrosion av forstarkningsel ement
Forstarkningselement sattapafel stéllen
Vibrationer fran maskiner

Varme- uttorkning

Forandrad ventilation

Vatteninflode, tryckforandringar

Frysning

Brand

Fel typ av forstérkningselement installerat

Exempel pa hantering av fragestillningen med pakénningar: Kodlista for skador
eller eventuella problem, som hanterats vid dimensioneringen av bergrummen eller
bergférstarkningarna framgar av tabell 1.
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For att placera ett utrymme ratt problemomrade behévs inga bestdmningar av
lastvdrden eller lastkombinationer géras baserat pa@ kodlistan. Besiktaren kan med
hjalp av kodlistan grovt ange typen av fragestélining. Ibland kan kodlistan behéva
kompletteras, &ven om malet &r att forsoka halla den sa@ kort som méjligt, vilket
innebar att likartade brottfenomen etc.. mycket val kan “tvingas in ” i naraliggande
brottfenomen enligt kodlistan om besiktaren anser detta vara maéjligt.
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Tabell 1. Kodlista— Problemomraden - brottfenomen

Beskod @ BROTTFENOMEN

0 BERGSLANTER

0,1 Jord slant

0,2 Slantlutning

0,3 Grov vaxtlighet, rotter

04 Is spréngning

1 BERGKVALITE

1,1 Smaé block

1,2 Stora block

13 Skiktat ogynnsam riktning
14 Skiktat gynnsam riktning
15 Smablock iférh. till spannvidd
2 BERG MILIOPAVERKAN
2,1 Frysning/tining

2,2 Torkning

2,3 ovr. vittringsfenomen

3 MISSFARGNINGAR ETC.
3,1 Kalkutfallningar

3,2 Bergbeck

3,3 Annat, gips etc...

4 SPRUTBETONGKVALITE
4,1 Kalkutfallningar

4,2 Sprickor i sprutbetong

4,3 Pulvierisering

4.4 Bomma partier

4,5 Vaxtlighet

5 BETONGVALV

51 Kalkutfallningar

52 Sprickor i betong

53 Tackskickt skadat

54 Bomma partier

55 Vaxtlighet

6 BERGBULTAR

6,1 Rostvatten

6,2 Loss i hal

6,3 Dalig typ

7 NAT

7,1 Rostvatten

7,2 Vattenfléden

73 Dalig typ

8 SKYDDSTAK

8,1 Infastning av tak

8,2 Vattenfloden

8,3 Dalig typ

9 DRANER

9,1 Trasiga

9,2 Omfattning

9,3 Dalig typ

9,4 Draneringshal

10 OVRIGA FENOMEN

10,1 Pakorning - yttre last

10,2 Vibrationsskada

10,3 Brandskada

10,4 Lackage olja eller annat
10,5 Elfel - ljusbage

10,6 Rérledning- utlackande vatten
10,7 Ventilation-torkning etc...
10,8 Travers, belastningsskada
10,9 Generator - last

10,10 Turbin - last

10,11 Snedstallningar-deformationer
10,12 Dynamisk avlastning
10,13 Explosion
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A.2 Atgard

Vid besiktningen foreslds en atgdrd for varje skadeanmarkning. Férslag till
standardiserade atgarder framgar av listan i Tabell 2. Inga utredningar behéver
utforas for att placera objektet enligt dtgardstabellen, utan det &r det direkta
besiktningssynpunkterna pa plats som ger detta. Behdvs utredningar eller tester for
att kunna bestamma vad som kan géras &r det atgkod 4, (observeras) foljt av

arbetstyp 11 (utredning). (se kap A.3.)

Tabell 2. Atgérder

Atgkod ATGARDSKOD

O©oo~NOOUL, WNPE

Repareras

Byts

Battras pa - -tillaggs
Observeras

Tills vidare ingen atgard
Tatas

Borttas

Avstangs

Isoleras

Justeras

Monteras

Markeras
Rostskyddas
Skyddas

Klamras
Kompletteras

Riktas

Rensas

A.3 Arbetstyp

For att atgarda de olika bergtekniska problemen eller skadorna och atgérd foéreslas
typ av arbete som behdver gbéras. Typen av arbete listas enligt Tabell 3.

Tabell 3. Arbetstyper

Arbkod ARBETSTYP

Bergskrotning
Bergbult
Natning
Sprutbetong
Fiberbetong
Bomknackning
Fjallband
Dranmatta
Stottning

©Ooo~NOODdWNLPE

11 Utredning

10 Tatning, ytbelaggning

12 Tvéttning, spolning
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A.4 Angelagenhet

Hur angel&get det &r att atgarda de olika anmarkningarna vid besiktningen noteras enligt
en fallande skala mellan direkt bristfalligt vid inspektionstillfallet till bortom 20 ar. Se
tabell 4.

| och med detta gors en bedémning av hur fort "forfallet” sker baserat pa egen erfarenhet
hos besiktaren, men ocksa pa hur fort det verkar skei den aktuella anlaggningen.

Vid angelagenhetgrad végs de olika rummens klimat- och driftsméssiga belastningar in
av besiktaren baserat pa dennes erfarenhet. En del utrymmen eller typer av
forstarkningar blir sdledes vilkorsbetingade da de inte gar att se, tex. ingjuten bergbult
och sprubetong bakom innertak, utan maste bedémas efter forstarkningselementens
tillstand pa ovriga delar av stationen, eller med utgangspunkt i annan station med
likartade forhallanden och typ av forstarkningselement.

Tabell 4. Angelagenhetsgrad

Angkod ANGELAGENHETSGRAD
Tills vidare ingen atgard
Bristfallig funktion bortom 20 ar
Bristfallig funktion inom 20 ar
Bristfallig funktion inom 10 ar
Bristfallig funktion inom 5 ar
Bristféllig funktion vid inspektion

g~ wWNPEFE O
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B. Utformning av kraftstation — speciella forhallanden

Konstruktiv utformning

Konstruktiv utformning framgar av dokumentation fér anldggningen. Nedan angivna
delar skall endast anvandas som vagledning.

Innertak

I manga stationer har innertak utférts i maskinsalar och angrdnsande utrymmen.
Innertaken kan vara i betong som dimensionerats for att vara sjalvbarande samt for
att ta viss berglast och i en del fall d&ven dimensionerats fortifikatoriskt. Sddana tak
ir utforda sd att underliggande bergrum och installallationer inte pdverkas av en
eventuell berginstabilitet. Riskerna ur bergsynpunkt fér en sddan maskinsal ar
darmed 13g.

Innertak férekommer dven i form av ljudabsorbenter och pldtar mot vattendropp
monterade direkt mot berg samt som pldttak med visst mellanrum mot berg.
S8dana takkonstruktioner kan pa sikt innebara en risk. Besiktning med demontage
av nagra platar eller ljudabsorbenter, atminstone stickprovsmassigt bor darfor
gbras inom takens livslangd, framférallt infastningar skall kontrolleras, sd att
olyckstillbud undviks.

Ber gforstarkningar

Bergforstarkningar utgérs i huvudsak av ingjutna foérspanda och icke férspanda
bergbultar, kompletterat med nat och sprutbetong i en del stationer. Det
forekommer d&ven manga bergytor med ingjuten slak bergbult och kvarvarande
expanderbult (driftbult) fr&n byggtiden.

Merparten av bergbultarna ar SN-bult eller bultar satta med perfo. SN-bultar borjar
forekomma efter Stornorrfors utbyggnad cirka 1950. (SN = Stornorrfors) Tidigare
bultar ar daremot en flora av alla mdjliga typer. (kilbultar, injektobultar,
expanderbultar).

SN-bultar férvédntas i normalfallet har en livslangd p@8 omkring 100 ar. Andra
bulttyper har sakert kortare livslangd.

Bergytor

Nakna bergytor i anlaggningarna utsatts for miljobelastningar som uttorkning,
vattenfldéden, vibrationer.

Tillfartstunnlar

Tunneltak i framst tillfartstunnlar utsatts foér varierande klimat mellan sommar och
vinter.

Vid jamt klimat paverkas troligen tunneltak i anldggningarna ytterst marginellt
sedan den férsta tidens avflagning av gamla sprangskador skett. (forsta 10 - 15
aren).

Tillfarttunnlar med sprutbetong eller ytférstarkning med nat kan behéva mindre
kontroller aven om dessa ar utsatta for klimatbelastning.

BilagaA-E 6



ELFORSK

C. Checklista vid bergbesiktning

Checklistor

CHECKLISTA 1, val av detaljeringsgrad

Om négon av foljande punkter uppfylls — gatill checklista 2a

- skyddsrum, andra bergrum med |agfrekvent anvandning
-tillfartstunnlar, lugnt klimat

-ev. bi utrymmen till kraftstation med lugnt klimat

och utan vibrationer

tunnlar/bergrum

- mycket 13g trafikintensitet

-antalpersoner i anlaggning , sdllan eller nastan adrig [
-bergutrymmen med endast véggar, tak i betong

Om négon av foljande punkter uppfylls —gatill checklista 2b
- tunnel ,bergrum, anvant (maskinsal)

-tillfartstunnlar, schakt med varierande klimat

-fOrskérningar utsatta for frysning

tunnlar/bergrum

- meddl till hdg trafikintensitet
-antal personer i anldggning medel till hog, till ofta
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CHECKLISTA 2. Besktningar - val av typ av besiktning
2a

Ingatidigare bergproblem O
Ingatidigare forstérkningsproblem 0
Vidare hénvisning fran checklista 1 del a. 0
2b

Tidigare bergproblem O
Tidigare forstérkningsproblem O
Vidare hanvisning fran checklista 1 del b. O

Om forstadelen, 2a, ikryssad valj:

Besiktning

Besiktning - handnéra avstand
Om andradelen, 2b, ikryssas vdlj:

Besiktning — handnéra avstand

Besiktning -handnéra och kontroll av skrotning
Skrotning och samtidig besiktning handnéara

CHECKLISTA 3. Driftsorder/Arbetsbevis/Arbetsorder

Elsékerhetsavstélining behdvs g O

Elsékerhetsavstdlining behdvs O

Om senare ikryssad foreta nddvandiga atgarder fore besiktning
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CHECKLISTA 4, beddmningsschema — problemomr &den

Samtliga konstruktionselement besiktas oberoende av typ av besiktning men givetvis pa
olika sétt beroende av val av besiktning enligt Checklista 2.
De konstruktionselement som besiktas ar
-Berg O
-Bultar O
-Ytforstarkningar, nét O
-Y tforstérkningar, sprutbetong O
-Inféstningar i berg (tex. for undertak) [
-Dréaner framforallt inféstningar
I berg-korrosion O

Anvéand problemomrades kod enligt bilaga A for besiktningen. O

*Berg
Skrotat, uppsprickning gamla sprangskador
Tak och anfang men aven vaggar
Rorelser i block eller blockgranser
(temperatur, uttorkning etc.)
Ytvittring (frémst skiffrar )
Draneringssystem
Uppbyggnad av vattentryck
Vaxtlighet
Ovriga skador

OO

N I O B Y B O

*Bultar
Bulttyper
Bultlangd i forhallande till bergstruktur
Rorelser i block
Bultlagei forhdllande till berg
Korrosion yttre
Korrosion inre
Ovriga skador

N Y B B A

*Y tforstérkningar nét
Nattyp
Inféstning till berg
Omfattning
Ovriga skador

0 0 O B O

*Y tforstérkningar sprutbetong
Oarmerad
Armerad
Fiberarmerad
Tjocklek
Vidhéaftning

N O B
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Inféstning till bult/berg
Dréaneringssystem
Uppbyggnad av vattentryck

* Betongforstarkningar

* Draneringar

BilagaA-E

Betongtyp

Rétt 18ge av forstarkning
Uppsprickning

Téackskikt - korrosionsdriven avlossning
Rorelser i block eller blockgranser,
granser mot betong
Draneringssystem

Uppbyggnad av vattentryck
utfalningar

Vaxtlighet

Ovriga skador

Rétt |age av drénering

Forbilackning

Infastningar

Utfadlningar i blockgranser, grénser mot betong
Draneringssystem

Uppbyggnad av vattentryck

Vaxtlighet

Ovriga skador

10

0 0 O B O

N I O B Y B O

N Y Y O R O
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CHECKLISTA 5, forhallandesitt till icke besiktningsbara utrymmen

-inbyggda omraden O
-vaggar utanfor stationer O
-bergtak ovan innertak O

Héar bor besiktaren gora sig en bild 6ver ovanstaende baserat pa tillstand pa dvriga
utrymmen i stationen och foreda atgarder.
Underlag till beddmningen noterasi anmérkning till besiktningen [

CHECKLISTA 6, val av intervall for nasta besiktning

Om négon av foljande punkter uppfylls —gatill 1angt tidsintervall checklista7

- skyddsrum, andra bergrum som icke anvands O
-tillfartstunnlar, lugnt klimat O
-ev. bi utrymmen till kraftstation med lugnt klimat

och utan vibrationer O

tunnlar/bergrum

- mycket 13g trafikintensitet

-Antalpersoner i anlaggning — séllan eller nastan aldrig nagra
-Y tforstarkning utan anmarkning

-Bergkvalite’” utan anmérkning

0 0 O B O

Om nagon av foljande punkter uppfylls—gatill kort tidsintervall i checklista7

- tunnel ,bergrum, hogfrekvent anvandning (maskinsal) 0
-tillfartstunnlar och schakt med varierande klimat 0
-forskarningar utsatta for frysning O
tunnlar/bergrum

- meddl till hdg trafikintensitet 0
-Antal personer i anlaggning medel -manga—

arbetssituation ofta 0
-Y tforstarkning med anmérkningar O
-Dranering med anmarkning O
-Bergkvalité med anmérkning O
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Checklista 7 — besiktningsutlatande

Beddmnings schemaifyllt O

Val av tidsintervall

Tidsintervall 4—5 & 0
enligt ang.kod >5 &r O
Tidsintervall 6 —10 & 0
>10 & 0
>20 & 0
Besiktningslista(kodlista-checklistor ifyllda) O
Minimikrav enligt kodlista O
Anl&ggningsagarens kontrollsystem O
Till anl&ggningsdokumentation O

CHECKLISTA 8, vem som utfort besiktningen

Vem har gjort och hur har besiktning genomfors

Ingen inspektion av berget (periodiskt underhdll) O
Driftspersonal O
Bergtekniskt sakkunnig O
Bergarbetare i samband med skrotning O
Bergtekniker-handnéra, skrotspett kontroll O

Beddmningsschema

Beddmning av problem gors rumsvis.Vid flera platser med olika problem i samma rum
sa anges detta separat for varje patréffad skadetyp. Detta visasi figuren nedan. Baserat
pa tabellerna i Bilaga B sammanstélls en indata tabell/lista enligt nedan. Exemplet &
fran en kraftstation i storblockig granit.
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Anmnr| Ar | Rumsnr. Anmérkningar Bes- | Atg- | Arb- | Ang-| Kostn.
kod | kod | kod | kod Kkr

1 2004 Forskarning, blockigt i vénster sida och frontvagg, viss bultning 0,3 5 2 3 30
kvarstér, jamte skrotning eftersyn efter nagra vintrar

2 2004| MO01.35 [Gang mellan luckort och generatorplan, block i bryn, framst natibryn.| 1,1 | 11 3 5 10
Parti med blockigt berg

3 2004| M1.33 [Drantunnel fran Turbinplan, ndrmast stationen viss kalkutfallning, 1,1 4 1 0
Overlag relativt smablockigt berg tre zoner évertvarar tunneln.

4 2004| M1.39 [Pumpschakt med storblockigt berg, éverhang pa nedstroms sidan, 1,2 3 2 1 30
Bultning, visst vattendropp fran bergyta

5 2004| MO01.01 |Generatorplan med bergvaggar nedstroms med kabelschakt och helt | 1,2 3 2 1 7
betongsprutade véaggar, uppstroms vagg med storblockigt berg bultat
och fjéllband, vanster vagg delvis inbyggd. H=3.5 m

6 2004| MO02.01 |Turbinplan med bergvéggar, visst dverhang uppstréms, 1,2 3 2 1 10
kalcitutfallning i kontakt med bjalklag nedstroms sidan. Zinkmalade
bultar.

7 2004| MO02.01 |Bergrum 18 och 19, bergvagg i schakt endast 1 vagg. 1,2 5 1 0

8 2004| 103.22 [Tunnel under intag med bergvaggar, grundlaggningsfraga eg 1,2 5 11 0

9 2004| 102.01 |[Parti mellan intag med bergklack med trapp 6ver. 1,2 5 11 0

10 |2004| DO03.04 |Inspektiongdng under utskove, bergklackar i fack mellan 1,2 5 11 0
utskovspelare. Grundlaggningsfrdga och utskovsstabilitetsfraga eg.

11 |2004| M1.38 |Kabelschakt fran generatorplan ett schakt per maskin. 10,7 5 6 0
Betongsprutning vid anslutning till stationen. FOr aggregat 2, torrt
sprutbetong.

12 2004| M1.22 [Tillfartstunnel, kort del av tunneln nérmast port bart berg cirka 3 m. 2,1 11 3 4 24
Nagot vattendropp

13 2004| M1.32 [Hiss schakt inkl. tilltrades tunnlar frdn Generatorplan, med laga 2,3 11 3 4 20
bergvéaggar och fran Maskinsalsplan fran Verkstad. Spiraltrapp vid
hiss, kalkutféllningar, bryn mot hiss med innertak vid port.

14 |2004| M1.28 |[Tunnel frAn verkstad med plat i tak, ej besiktat helt, viss kalkutfallning| 2,3 4 1 0
i hdger sida ut mot tunnel

15 | 2004| MO01.54 |Orttill schakt och utrymme under trafosal, med lagre vaggar i 311 11 8 0
trapphus M02.54, schakt tjdnar som utrymningsvég. Mycket
vattendropp ( sndsmaltning pagick). Bergvaggar mellan stannplan i
betong. Kalkutfallningar.

16 |2004| M1.37 |Kabelschakt fran generatorplan ett schakt per maskin. 311 11 8 0
Betongsprutning vid anslutning till stationen. For aggregat 1,
utfaliningar av kalk och gulfargat vatten.

17 | 2004| M1.18 |Luckort Sprutat uppstrémsvagg, calcit utféllning, inre del sprutbetong | 4,1 4 6 0

18 2004 MO01.52 |Tak runt omformarum och Trafosal, omradet till stor del 54 5 6 0
betongsprutat, ev. lokala bergvaggar med bart berg, och draner i stor
omfattning - langst in trafosal.

19 2004| M1.22 [Ovriga delar av tillfartstunneln, bultat och natat med innertak, 7,3 2 3 1 339
nedféllbart fér ev. bergunderhall

20 2004| M1.20 |[Oljeort, Storblockig granit, bultat och natat med innertak nedfallbart 7,3 2 3 1 154
for ev. bergunderhall, inga partier med vattendropp. Torrt berg.
Endast vaggar efterses avseende skrotning etc...

21 | 2004| M01.51 |Utanfér port till transformatorsal - grop i maskinsal. Fran bryn i 7,3 2 3 1 72
maskinsal nétat och innertak i plat

22 |2004| M1.20 |Utrymme ovan kompresso och flaktrum, huvudsakligen innertak i form| 8,3 2 3 0 35
av kupig plat

Kodlistan: -Bergegenskaper/forhallanden (besiktningskod)

-Atgarder

-Arbetsséit

-Angel 8genhet

-kostnadsuppskattning av bedomd atgard (optional)

Enligt Bilaga A, anvands for de hér 4 delarna.
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D. Kompetenskrav for bergbesiktare

Personal for bergbesiktning skall ha lamplig kompetens for uppgiften.

Foretradesvis bér personer med kompetenskrav motsvarande omradesskrotare eller
liknande anvandas. Se tabell fér rekommenderade kompetenskrav.

Arbetsmiljoverket ger dock i AFS2003.02 krav pa bergbesiktning enligt riktlinjer
fran foregdende besiktning.

Kéannatill Hakunskapom |Vara speciaist
pa
Konstruktion av bergrum X
Forstarknings X
element (teori — funktion)
Foérstarknings element X
(praktisk erfarenhet)
Skrotningsarbeten (praktisk X
erfarenhet)
Geologi X (x)
Bergmekanik X (x)
Funktion, beteende hos/av X

geol ogiska miljoer
(blockig granit, leromvandlat
berg)

Planering av X
forstarkningsarbeten

Utférande av X
forstarkningsarbeten i
Kraftstations specifika miljon
med samtidig drift
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E.Niva och exempel pa besiktning

Befintligt material

Foér att mdjliggora framtida besiktningar med hdég tillférlitlighet bor
relationsritningar avseende bergférstarkningar och bergegenskaper finnas att tillga
for stationen. Finns inte sadan kan sddan skapas enligt foljande exempel.
Ritningarna kan ha en mycket éversiktlig natur. Det viktiga ar inte att varje spricka,
och att forstarkningsmangder till ldge och tjocklekar anges exakt. Laget av olika
forstarkningar bér ha en noggrannhet av 0,5 m i sida.

I figur E 1 och E 2, ger exempel pa teckenférklaringar som kan anvéandas.

Nivan pa kommenterade tillstand och dtgarder framgar av ritningar i figur E1 och Figur
E2.

Exempel pa kommentarer till ritning 6ver
utforda  bergforstarkningar. Mycket
oversiktligt inlagda pa karta. | huvudsak
sprutbetong, bergbult och innertak av
betong eller av plét.

Eventuellt kompletterad med viss statistik
som antal betongbadgar, tjocklekar eller
provresultat fran bultar eller betong dar sa
gjorts.

Figur E.1 Teckenférklaring for
bergforstarkningar inférda pa ritning
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Bergforhdllandena noteras pa karta over
anl&ggningen. Inl&ggningsnoggrannhet
cirka 0,5 m. Mer exakt inmétning beddoms
inte som nddvandig for att kunna gora sig
en  Overblick  6ver  anldggningens
geol ogiska milj0.

Till kartan bor &en hora en Kkort
bergbeskrivning som dels berédttar om

bergforhdlanden, bergart och
sprickritningar och andra storre strukturer
som  konstaterats i  anlaggningen.

Bergbeskrivningen kan aven innefatta
nagon speciell kontrollpunkt som bor
kollas, till exempel vittring eller
AR bergavlossning i en férkastning.

]

Figur E2. Exempel pa bergegenskaper
som noteras vid besiktning direkt pa

karta (vid forsta besiktningstillfdlle och
eventuellt senare som komplettering).

Skriftlig information

I tillagg till kartor bér man &ven gd igenom tidigare besiktningsnotat, som
innehaller anmarkningar vid tidigare besiktningar, samt utférande rapporter fran
skrotning och eventuell bergforstarkning som gjorts sedan senaste
besiktningstillfallet. Kontrollera om Oversiktsritningar ar uppdaterade - annars bor
det ingd som ett led i uppdateringen av stationsinformationen.

Besiktning nivabestamning

Vid besiktningen utférs en tillstdndsbedémning av bergytor och bergférstarkningar.
Nivd bestamningen gérs utifran besiktningsmannens kompetens och erfarenhet,
men med féljande utgdngspunkter for olika typer av bergrum.
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Tabell E1. Utgangspunkter for besiktning for olika bergrumstyper.

Bergutrymme Specifik miljo Besiktningsniva- vad bor
kontrolleras specifikt
Forskérningar Ofta véarddost sprangt. | Kontrollerakorrosion bultar

Frysning och svallis.
Grov vegetation, rotter
Ibland diken och varme.

och forstarkning.
Frostisolering skick 2.
Block och risk for
fOrskjutningar

Tillfartstunnlar

Ventilation kan innebéra
viss frysrisk speciellt vid
vattenfléden ofta nara
bérjan av tunnel. Langden
pa tunnel innebér att olika
bergarter, férkastningar
ibland passeras. Relativt
stor spannvidd med |13g
pilhdjd, kanslig for
spanningsomlagringar ?

Kontrollera bergtillstand i
nérhet till omrdden med
miljopaverkan. Samt vid
andrade bergforhallanden.

Maskinsal Varme och vibrationer fran|Kontrollera
maskin. miljoforandringar.
Bergforstarkningsatgarder i
anslutning till gavlar och tak
oftabristfélliga ?
Transformatorsal Véarme och vibrationer fran| Miljoforandringar
trafos.
Luckorter Fukt och varme Luckschakt,
V&ggar &sidosattavid uttag | SKrotningsbehov
Vaggar skrotningsbehov
Diverse transport tunnlar Jamnt klimat lokalt skrotningsbehov i tak
Véggar dsidosattavid uttag | ?
Vé&ggar skrotningsbehov
Biutrymmen g uppvarmda | jdmt klimat
Biutrymmen till maskinsal |Viss uppvarmning och|Lokalt skrotningsbehov ev.
och trafosal uttorkning bara bergytor

Inspektionsutrymmen  med
bergtak. (gang under damm)

Jamt klimat, fuktigt

Lokalt skrotningbehov av
tak, viss skrotning av vaggar

Inspektionsutrymmen  med
vaggar och betongtak

Ev. forankrade véggar, fran
takinfastning. Jamt klimat,
lokal frysning vid liten
t&ckning mot markyta.

Eftersyn storre block i
vaggar, Viss  skrotning.
Frostisolering

Exemplet pd besiktning och besiktningsresultat utgérs av en besiktning fran

Grundfors kraftstation.

Besiktningsprotokoll

men

aven de foérenklade

bergritningarna dar besiktningsanmérkningarna aterfinns i exemplet. (obs att i
huvudsak endast bergférhallanden som 3aterfinns vid anmarkningar anges pa
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bergritningarna). Som exempel pa bergritning visas en ritning av inspektionsg@ng
under intagen. Se anmarkning 10 protokollet.

Anmnr| Ar | Rumsnr. Anmérkningar Bes- | Atg- | Arb- | Ang-| Kostn.
kod | kod | kod | kod Kkr

1 2004 Forskarning, blockigt i vanster sida och frontvagg, viss bultning 0,3 5 2 3 30
kvarstér, jamte skrotning eftersyn efter nagra vintrar

2 2004| MO01.35 [Gang mellan luckort och generatorplan, block i bryn, framst natibryn.| 1,1 | 11 3 5 10
Parti med blockigt berg

3 2004| M1.33 [Drantunnel frdn Turbinplan, ndrmast stationen viss kalkutfallning, 1,1 4 1 0
Overlag relativt smablockigt berg tre zoner évertvarar tunneln.

4 2004| M1.39 [Pumpschakt med storblockigt berg, éverhang pa nedstroms sidan, 1,2 3 2 1 30
Bultning, visst vattendropp fran bergyta

5 2004| MO01.01 |Generatorplan med bergvaggar nedstroms med kabelschakt och helt | 1,2 3 2 1 7

betongsprutade véaggar, uppstroms vagg med storblockigt berg bultat
och fiéllband, vanster vagg delvis inbyggd. H=3.5 m

6 2004| MO02.01 |Turbinplan med bergvéggar, visst éverhang uppstréms, 1,2 3 2 1 10
kalcitutfallning i kontakt med bjalklag nedstroms sidan. Zinkmalade
bultar.

7 2004| MO02.01 |Bergrum 18 och 19, bergvagg i schakt endast 1 vagg. 1,2 5 1 0

8 2004| 103.22 [Tunnel under intag med bergvaggar, grundlaggningsfraga eg 1,2 5 11 0

9 2004| 102.01 |[Parti mellan intag med bergklack med trapp &ver. 1,2 5 11 0

10 |2004| DO03.04 |Inspektiongang under utskove, bergklackar i fack mellan 1,2 5 11 0
utskovspelare. Grundlaggningsfrdga och utskovsstabilitetsfraga eg.

11 |2004| M1.38 |Kabelschakt fran generatorplan ett schakt per maskin. 10,7 5 6 0
Betongsprutning vid anslutning till stationen. FOr aggregat 2, torrt
sprutbetong.

12 2004| M1.22 |[Tillfartstunnel, kort del av tunneln nérmast port bart berg cirka 3 m. 2,1 11 3 4 24
Nagot vattendropp

13 2004| M1.32 [Hiss schakt inkl. tilltrades tunnlar frdn Generatorplan, med laga 2,3 11 3 4 20

bergvéaggar och fran Maskinsalsplan fran Verkstad. Spiraltrapp vid
hiss, kalkutfallningar, bryn mot hiss med innertak vid port.

14 |2004| M1.28 |[Tunnel frdn verkstad med plat i tak, ej besiktat helt, viss kalkutfallning| 2,3 4 1 0
i hdger sida ut mot tunnel
15 | 2004| MO01.54 |Orttill schakt och utrymme under trafosal, med lagre vaggar i 311 11 8 0
trapphus M02.54, schakt tjdnar som utrymningsvég. Mycket
vattendropp ( sndsmaltning pagick). Bergvaggar mellan stannplan i
betong. Kalkutfallningar.

16 |2004| M1.37 |Kabelschakt fran generatorplan ett schakt per maskin. 311 11 8 0
Betongsprutning vid anslutning till stationen. For aggregat 1,
utfaliningar av kalk och gulfargat vatten.

17 | 2004| M1.18 |Luckort Sprutat uppstrémsvagg, calcit utféllning, inre del sprutbetong | 4,1 4 6 0

18 2004| MO01.52 |Tak runt omformarum och Trafosal, omréadet till stor del 54 5 6 0
betongsprutat, ev. lokala bergvaggar med bart berg, och dréaner i stor
omfattning - langst in trafosal.

19 2004| M1.22 |Ovriga delar av tillfartstunneln, bultat och natat med innertak, 7,3 2 3 1 339
nedféllbart fér ev. bergunderhall
20 2004| M1.20 |[Oljeort, Storblockig granit, bultat och natat med innertak nedfallbart 7,3 2 3 1 154

for ev. bergunderhall, inga partier med vattendropp. Torrt berg.
Endast vaggar efterses avseende skrotning etc...

21 | 2004| M01.51 |Utanfér port till transformatorsal - grop i maskinsal. Fran bryn i 7,3 2 3 1 72
maskinsal nétat och innertak i plat
22 |2004| M1.20 |Utrymme ovan kompresso och flaktrum, huvudsakligen innertak i form| 8,3 2 3 0 35

av kupig plat

Tabell E2: Besiktningsprotokoll exempel fran Grundfors
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Figur E.3 Exempel pabergkarta fran inspektionsgangen under intag i Grundfors.
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