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Introduktion

« Tvaolika rapporter inom Energiforsks regi, dels inom betongprogram {
vattenkraft, dels inom Dammsakerhetstekniskt utvecklingsprogram
2016-2019 |
Kartlaggning av instrumenteringssystem for betongdammar - 2019 sl USSR
— Richard Malm, Benny Mohlin & Jonas Enzell e t L“‘g\iﬁm\\\\ﬂ

Erfarenheter av damminstrumentering - 2019
— Benny Mohlin & Amanda Astrom

» Kartlaggning av instrumenteringssystem for betongdammar

-Oversikt av olika matsystem och utrustning fér instrumentering
och dvervakning av betongdammar, inkl. beskriva mojligheter och
begransningar med olika matsystem och givare.

De aspekter som behandlas i rapporten ar

— Syfte med instrumentering — behov av dvervakning

— Typer av matsystem och deras for- och nackdelar

— Typer av givare / sensorer och deras for- och nackdelar
— Viktiga aspekter vid installation och funktionskontroll
— Behov av underhall
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Introduktion

Erfarenheter av damminstrumentering - 2019

- Oversiktlig beskrivning av instrumentering i betongdammars
berggrundlaggning, instrumentering av betongdammens
konstruktion samt fyllningsdammars instrumenteringsbehov.

De aspekter som behandlas 1 rapporten ar
— |dentifierade brister i damminstrumenteringsprojekt sdsom:

— Kompetensbrister vid projektering

— Kompetensbrister hos bestallare vid upphandling

— Kompetensbrist hos entreprenorer

— Kompetensbrist hos driftspersonal vid funktionstester och
underhall

— Utbildningsforslag
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Dammovervakning A

« Tillstdndskontroll av befintliga dammanlaggningar innefattar
overvakning och kontrollaktiviteter sd som
— Inspektioner
— Driftmassig tillsyn
— Instrumentering och matningar
— Vardering av matdata
— Funktionskontroller

» Syftet med Overvakning av dammar och dvriga typer av konstruktioner ar framst att upptacka eventuella forandringar
och darmed kontrollera att konstruktionen beter sig som forvantat

« Malet med att upptacka férandringarna ar att kunna fa tidiga indikationer om konstruktionens respons forandras
bade péa lang sikt eller pa kort sikt.
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Dammovervakning

« \iktigt att valja lamplig instrumentering, detta innefattar
dels beslut om

— var givare ska placeras (sa att de tidigt kan indikera olika

2

mojliga brottscenarios), e e o~
— vilken typ av givare som ska anvandas (sa att ratt typ av °‘1 | Y A SR e B

beteende och parameter Gvervakas), ;: e e | |
— forvantade matvarden vid normal drift men aven vid en 2 i . . :

eventuell initiering av ett brott (sa att givare med ° crest atspiacensrt. (mm) N

tillracklig kanslighet valjs och att (ampliga larm och/eller vemingseranast svensh fameidamn

varningsnivaer kan definieras vid behov) ,

 Denna presentation projekt fokuserar pa punkt nummer tva.
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Temperaturgivare

« Temperaturvariationer, s som varmeutveckling under hydratation, sdsongsberoende variationer, uppvarmning pga
aggregatnara konstruktioner etc, har stor inverkan pa betongdammar.
— Ar en av de dominerande orsakerna till den sprickbild som ofta finns pa dammar

« SMHIs klimatdatabas ger oftast god information om omgivningsklimatet men sarskilt viktigt att lokala
anlaggningsspecifika temperaturer 6vervakas, s som t.ex. betongtemperaturer eller temperaturen i inre delar samt
temperaturvariationer med stora osakerheter, dvs magasinstemperaturen

« Matnoggrannhet varierar mellan olika fabrikat (beror pa material), typiskt > 0,1 °C
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Andra typer av matningar
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Vatten — lackage, upptryck och fukt vid betongdammar

* Globalt lackage — matoverfall och normalt ultraljudsgivare/tryckgivare eller matning av aterfyllningstid for pumpar
ICOLD (2018) anger att matomradet bor vara det férvantade vattenflodet +100 % och att precisionen ar+ 5 % av

matomradet.

* Lokalt lackage — flodesmatning i t.ex monterade "svanhalsar”, monterade med packer i dranagehal —
- viktigt med utvardering av vattenforande sprickor innan montering

 Portryck i undergrund som kan ge artesiskt tryck = upptryck!
- Mats via manometerar monterade i toppen av ingjutna ror i utvalda dranagehal i berg, eller
- Svangande strang givare ingjutna i berg, eller
- BAT-system, dvs ingjuten portrycksspets i berget. Givare sanks ned via rostfria forlangningsror och ansluts
till portrycksspets. Precisionen 0,15% av matomradet, dvs 4, 5 cm for en 300 kPa-givare (max 5 cm fel enligt RIDAS)

 Relativa fuktmatare, kombineras ofta med temperaturmatning i samma givare, placeras oftast langst upp i
betongdammens insida
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Vatten-globalt lackage.
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Vatten — lokalt lackage

« Monterade svanhalsar i dranagehal —
mojligt att observera forandring samt mata
flode
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Vatten - upptryck

Mater upptryck i berg, installerade i berget mellan monoliterna.

« Avtyp BAT med membran, artesiskt
tryck alternativt ingjutna Vibrating
wire-givare OBS! Finns absolutgivare
och relativa givare.

« Mekaniska packers ingjutna

« Kanske de viktigaste givarna, ger
forvarning i tid.

» Unikt for Sverige — stor fordel kunna
verifiera ett uppmatt matvarde (finns
aven ett liknande system i Italien)

« Nytt Energiforskprojekt pa gang som

15
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Vatten — fukt och temperatur

« Fuktmatare med inbyggd temperaturmatning
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Matsystem — sighaldverforing och programmering

« Stromfarsorjning via kabel och
signaloverforing via fiber (vanligast)

« Stromfarsorjning via kabel och
signaloverforing via GSM-natet eller radiolank

« Stromfdrsorjning via batteri (ibland forstarkt
av solceller eller vindsnurra) och
signaloverforing via GSM-natet eller radiolank.

« Stromfdrsorjning via batteri (ibland forstarkt
av solceller eller vindsnurra) och
signaloverforing via satellit.
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Matsystem — signaloverforing

« "Halvautomatiserade” givarsystem finns, det
innebar att sjalva givarna ar installerade men
ingen kontinuerlig stromforsarjning eller
signaldverfaring ar framdragen. Givarna ar
inaktiva till ett slingstromsinstrument kopplas
in och skickar en slingstrom (normalt 4-20
mA) till givaren. Ett aktuellt matvarde lases da
av.

« Anvands framforallt for att underlatta for
driftspersonal eller dar felkallor fran manuella
matningar vill minimeras.

« Kan anvandas pa nastan alla 4-20 mA-givare
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Matsystem — sighaldverforing — felkallor?

» Hur ska signalen tas emot hos t. ex driftcentral?

» Konstruktionsdelar el? Har samtliga inblandade insett

hur pass omfattande en automatisering ar ur il g ‘
konstruktionssynpunkt? Latt att feltolkning mellan ¥ el ey

dammaégare-projektor-entreprendr uppstar.

B BT

» Behov av overspanningsskydd?

 Slutdokumentationen — Det kravs en ratt omfattande
dokumentation runt automatiserade givare i en
betongdamm.
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Matsystem — programmering — felkallor?

« Ar signalen fran givarna kvalitetskontrollerade? « Ar det faststallt vilka signaler som faktiskt ska ga till
Hela kedjan fran givare till DC? driftcentralen direkt?

* Har dammagaren och dess berorda personal « Har den person som ska programmera fatt en genomgéng
(dammtekniskt sakkunnig, den person som sa av vad som faktiskt ska métas och fatt tillrackligt bra
smaningom ska drifta anlaggningen m.fl) fatt vara bakgrundsunderlag?

med och tycka till hur de vill att det ska fungera och

aven se ut pa skarmarna?
« Nar programmeraren utfort sina arbeten (ofta en extern

person) har da nagon hos driftorganisationen fatt
utbildning i att kunna justera givarnivaer, matomraden eller
andra enklare delar?

« Har dammagaren tanktigenom vilken typ av signal
som sjalva systemet ska vara forberett for?

« Har dammagaren i god tid innan tankt igenom sitt
system for benamning av respektive givare?
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Projektering och installationer — felkallor?

« Det utfors relativt f& damminstrumenteringsprojekt och
projekteringen utférs av manga olika personer. Darmed
hinner inte kompetensen byggas upp hos projektorerna

« Nar ett forfrdgningsunderlag tas fram anvands ofta en .
mall. Faktorer som kan paverka installationen, sé att den
i varsta fall inte fungerar eller riskerar att ga sénder, kan
da missas.

« Nar projekteringen utfors ar det alltsa viktigt att
projektoren val kanner till de faktiska forhallandena och
kan anpassa instrumenteringen efter det. For att drift
och underhall ska kunna utféras maste utrustningen
vara tillganglig pa ett bra sétt vilket ibland inte ér fallet.
Redan i projekteringsfasen bor tillgangligheten beaktas.
Aven BAS-P har en viktig roll. Vid projekteringen har BAS-
P inte alltid forstatt sin uppgift och i detalj tittat pa
tillganglighet ur ett arbetsmiljoperspektiv

Nar en el-entreprendr far uppdraget att utfora
instrumenteringsinstallationer i betongdammar, har de
oftast inte detaljkunskap om givar- eller dammteknik

Vid utforandet ar de identifierade bristerna relaterade till
kompetensen hos de som faktiskt utfor sjalva
installationerna. For att kunna reagera pa att arbetet utfors
pa fel satt maste man ha forstéelse for syftet med
installationen samt hur sjalva instrumentet faktiskt
fungerar.
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Funktionsprovning / Verifiering av matvardet

 DAMMAGARENS VANLIGASTE FRAGA NAR ETT MATVARDE FORANDRAS:

”Kan vi lita pa givaren? ”

« TEKNISKA BESKRIVNINGEN AR VALDIGT FOKUSERAD PA INSTALLATION, LEVERANS OCH DRIFTSATTNING — MINDRE PA
FRAMTIDA DRIFT

e HUR FUNKTIONSPROVAS INSTRUMENTEN VID DRIFTSSATTNING OCH VID FRAMTIDA KONTROLLER? — AR JAG FORST ATT
FRAGA?
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Funktionsprovning/ verifiering av matvardet

Vikten av att utfora kontinuerliga kontroller och kalibrering av instrument poangteras i Dam surveillance guide, Bulletin 158

« Vid eninternationell litteraturstudie sa betonas vikten av att kunna verifiera matvardet, men oftast inte hur det ska utforas. |
en del fall sa finns installerat dubbla givare, for att pa s satt kunna uppvisa att en rorelse finns registrerade pa bagge

givarna

« Om man redan vid projekteringsstadiet, samt vid installationen har med sig tanken att matvardet pa nagot satt ska kunna
verifieras manuellt sa ar det fullt mojligt att uppna ett system dar matvardena kan verifieras och att installationerna blir

palitliga.

« Startvarden — for bade manuella och automatiserade varden viktiga!!
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MO02/03-SDIL01 X |3D-givaren langst upp, riktning 3D-givare 18012035 Glotzl GWD 10/30 4 mA = 0,0 mm, 13,3 mm 2019-04-05 31,86 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG107 ns/us 20 mA = 30,0 mm utdragen mi mA.
M02/03-SDIL01 Y  [3D-givaren ldngst upp, riktning 3D-givare 18012040 Glatzl GWD 10/320 4 mA =0,0 mm, 13,1 mm 2019-04-05 31,67 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG107 parallelt med dammen 20 mA = 30,0 mm utdragen minskar mA.
MO02/03-SDIL01 Z 3D-givaren ldngst upp, riktning i 3D-givare 18012068 Glotzl GWD 10/30 4 mA = 0,0 mm, 15,2 mm 2019-04-05 32,26 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG107 ojdled 20 mA = 30,0 mm utdragen mi mA.
M02/03-SDIL02 X  |3D-givaren mittersta, riktning ns/us 3D-givare 18012049 Glatzl GWD 10/30 4 mA =0,0 mm, 15,4 mm 2019-04-05 32,45 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG105 20 mA = 30,0 mm utdragen minskar mA.
M02/03-SDIL02 Y  |3D-givaren mittersta, riktning 3D-givare 1812047 Glatzl GWD 10/30 4 mA = 0,0 mm, 13,5 mm 2019-04-05 30,74 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG105 parallelt med 20 mA = 30,0 mm utdragen mi mA.
M02/03-SDIL02 Z |3D-givaren mittersta, riktning i 3D-givare 18012032 Glatzl GWD 10/30 4 mA =0,0 mm, 14,9 mm 2019-04-05 33,11 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG105 hojdled 20 mA = 30,0 mm utdragen minskar mA.
M02/03-SDIL03 X | 3D-givaren langst ned, riktning 3D-givare 18012070 Glotzl GWD 10/30 | 4 mA = 0,0 mm, 13,9 mm 2019-04-05 32,10 mm 2019-04-05 | Ihoptryckt okar mA,
=E1-A81.BG111 ns/us 20 mA = 30,0 mm utdragen mi mA.
M02/03-SDIL03 Y  [3D-givaren ldngst ned, riktning 3D-givare 18012026 Glatzl GWD 10/30 4 mA =0,0 mm, 12,5 mm 2019-04-05 31,78 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG111 parallelt med dammen 20 mA = 30,0 mm utdragen minskar mA.
M02/03-SDIL03 Z |3D-givaren langst ned, riktning i 3D-givare 18012036 Glotzl GWD 10/30 | 4 mA = 0,0 mm, 13,7 mm 2019-04-05 31,37 mm 2019-04-05 | Ihoptryckt okar mA,
=E1-A81.BG111 hojdled 20 mA = 30,0 mm utdragen mi mA.
M03/04-SDIL01 X 3D-givaren langst upp, riktning 3D-givare 18012072 Glotzl GWD 10/30 4 mA = 0,0 mm, 15,9 mm 2019-04-05 32,77 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG103 ns/us 20 mA = 30,0 mm utdragen minskar mA.
M03/04-SDIL01 Y 3D-givaren langst upp, riktning 3D-givare 18012066 Glotzl GWD 10/30 4 mA =0,0 mm, 14,4 mm 2019-04-05 31,37 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG103 parallelit med 20 mA = 30,0 mm utdragen mi mA.
M03/04-SDIL01 Z 3D-givaren ldangst upp, riktning i 3D-givare 18012078 Glotzl GWD 10/30 4 mA = 0,0 mm, 15,0 mm 2019-04-05 32,34 mm 2019-04-05 Ihoptryckt okar mA,
=E1-A81.BG103 hojdled 20 mA = 30,0 mm utdragen minskar mA.
MO03/04-SDIL02 X |3D-givaren langst ned, riktning 3D-givare 18012053 Glotzl GWD 10/30 4 mA =0,0mm, 14,5 mm 2019-04-05 32,27 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG109 ns/us 20 mA = 30,0 mm utdragen kar mA.
MO03/04-SDILO2 Y 3D-givaren ldngst ned, riktning 3D-givare 18012050 Glotzl GWD 10/30 4 mA = 0,0 mm, 14,2 mm 2019-04-05 31,52 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG109 parallelt med dammen 20 mA = 30,0 mm utdragen minskar mA.
M03/04-SDIL02 Z 3D-givaren ldngst ned, riktning i 3D-givare 18012061 Glotzl GWD 10/30 4 mA =0,0mm, 15,3 mm 2019-04-05 32,38 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG109 hojdled 20 mA = 30,0 mm utdragen kar mA.
M41/42-SDIL01 X 3D-givaren ldngst upp, riktning 3D-givare 18012048 Glotzl GWD 10/30 4 mA = 0,0 mm, 13,7 mm 2019-04-05 31,91 mm 2019-04-05 Ihoptryckt okar mA,
=E1-A81.BG122 ns/us 20 mA = 30,0 mm utdragen minskar mA.
M41/42-SDIL01 Y 3D-givaren ldngst upp, riktning 3D-givare S/No: 18012033 Glotzl GWD 10/30 4 mA =0,0mm, 10,8 mm 2019-04-05 29,19 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG122 parallelit med 20 mA = 30,0 mm utdragen kar mA.
M41/42-SDIL01 Z 3D-givaren ldngst upp, riktning i 3D-givare S/No: 18012051 Glotzl GWD 10/30 4 mA =0,0 mm, 13,3 mm 2019-04-05 31,61 mm 2019-04-05 Ihoptryckt okar mA,
=E1-A81.BG122 hojdled 20 mA = 30,0 mm utdragen minskar mA.
M41/42-SDIL02 X  |3D-givaren mittersta, rikining ns/us 3D-givare SiNo: 18012067 Glatzl GWD 10/30 4 mA = 0,0 mm, 14,7 mm 2019-04-05 32,18 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG170 20 mA = 30,0 mm utdragen mi mA.
M41/42-SDILO2 Y 3D-givaren mittersta, riktning 3D-givare S/No: 18012059 Glotzl GWD 10/30 4 mA =0,0 mm, 13,1 mm 2019-04-05 30,19 mm 2019-04-05 Ihoptryckt okar mA,
=E1-A81.BG170 parallelt med dammen 20 mA = 30,0 mm utdragen minskar mA.
M41/42-SDIL02 Z | 3D-givaren mittersta, riktning i 3D-givare SiNo: 18012096 Glatzl GWD 10/30 4 mA = 0,0 mm, 13,1 mm 2019-04-05 31,19 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG170 [} 20 mA = 30,0 mm utdragen mi mA.
M41/42-SDIL03 X 3D-givaren ldngst ned, riktning 3D-givare S/No: 18012060 Glotzl GWD 10/30 4 mA =0,0 mm, 12,8 mm 2019-04-05 32,19 mm 2019-04-05 Ihoptryckt okar mA,
=E1-A81.BG121 ns/us 20 mA = 30,0 mm utdragen minskar mA.
M41/42-SDILO3 Y 3D-givaren langst ned, riktning 3D-givare S/No: 18012054 Glotzl GWD 10/30 4 mA = 0,0 mm, 14,6 mm 2019-04-05 32,27 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG121 paralleltt med 20 mA = 30,0 mm utdragen mi mA.
M41/42-SDIL0O3 Z 3D-givaren ldngst ned, riktning i 3D-givare S/No: 18012055 Glotzl GWD 10/30 4 mA =0,0 mm, 14,0 mm 2019-04-05 31,70 mm 2019-04-05 Ihoptryckt okar mA,
=E1-A81.BG121 hojdled 20 mA = 30,0 mm utdragen minskar mA.
M42/43-SDIL01 X  |3D-givaren langst upp, riktning 3D-givare S/No: 18012028 Glotzl GWD 10/30 4 mA = 0,0 mm, 16,1 mm 2019-04-05 33,21 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG126 ns/us 20 mA = 30,0 mm utdragen mi mA.
M42/43-SDIL01 Y 3D-givaren langst upp, riktning 3D-givare S/No: 18012029 Glotzl GWD 10/30 4 mA =0,0mm, 15,0 mm 2019-04-05 31,97 mm 2019-04-05 Ihoptryckt okar mA,
=E1-A81.BG126 parallelit med dammen 20 mA = 30,0 mm utdragen minskar mA.
M42/43-SDIL01 Z 3D-givaren ldangst upp, riktning i 3D-givare S/No: 18012065 Glotzl GWD 10/30 4 mA = 0,0 mm, 13,6 mm 2019-04-05 32,01 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=E1-A81.BG126 Oj 20 mA = 30,0 mm utdragen mi mA.
M42/43-SDIL02 X | 3D-givaren mittersta, riktning ns/us 3D-givare S/No: 18012075 Glatzl GWD 10/320 4 mA =0,0 mm, 14,5 mm 2019-04-05 31,58 mm 2019-04-05 Ihoptryckt 6kar mA,
=F1-A81 BG131 20mA =200 mm utdracen minskar ma

Virde mauell
matning vid
installation efter

garantiatgard: v

31,80mm
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Funktionsprovning av givare

« Kontroll av signalen fran givare till dammdator
kan utforas med separat instrument som stegar
signalen fran 4-20 mA.

« Nastan alla givare idag har en linjar signal

 Digitala givare kan oftast matas med program i
faltdator — (inte sé vanligt i
dammanlaggningar)
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Verifieringsprov Pendel
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Verifieringsprov TILTSENSOR

Monterad i anslutning till direktpendelns 6vre infastning

« Matomrade minus/plus 30 grader vid leverans?
« Kalibreras om hos tillverkare till -5/+5 grader

« Kontrolleras manuellt med digitalt maskinpass

27
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Verifieringsprov 2-D GIVARE

Sprickviddsgivare monterade over sprickor i betongen.

Robusta, men borrmall ger andlage pa givare
Monteras tvars spricka, langsmed eller bade
ock.

IP-67 klassade, dock inte kopplingsléadan
Kontrolleras manuellt med digitalt skjutmatt
eller matklocka

Skjutmatt kontrollméats mot "fast”
stang

0BS! 4-20 mA omvant!

28
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Verifieringsprov 2-D GIVARE

Sprickviddsgivare monterade over sprickor i betongen.

» Givare kombinerad med grov manuell
avlasning for verifiering av matvarde
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Verifieringsprov 2-D GIVARE

Sprickviddsgivare monterade over dilationsfogs 6verkant.

e (ivare — "halvautomatiserad” kombinerad med
manuell avlasning
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SWECO ﬁ

2-D GIVARE
Sprickviddsgivare monterade mellan betongmonolit och berg.

« 2 stgivare, monterade mellan berg och
betongmonolit.

« Den ena mater glidning, den andra mater
rorelse 1 vertikalt led

« 0BS! Denna méatning mater alltsa bara i
kontakten betong — Berg, ej nere i berget
som en extensometer.
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Verifieringsprov 3-D GIVARE o6ver dilationsfog

Mater relativa rorelser mellan tva angransade frontskivor(dilationsfog) for respektive monolit.

« Mycket fukt fran frontplatta innebar utfallningar

som snabbt bygger pa givarna
IP 44 kan innebara problem

 Vilken riktning ar vilken?

« Kontrolleras manuellt med matklocka i
sensorhalen

s & 7 m = NN

rrrrr
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SWECO ﬁ

3-D GIVARE o6ver dilationsfog

Mater relativa rorelser mellan tva angransade frontskivor(dilationsfog) for respektive monolit.

« Mycket stabilica 2 ar, sedan borjar fladdra

« Enligt leverantor/tillverkare "idiotsaker”, varfor ska
ni kontrollmata?

« "Setup” mojlig tack vare manuella
kontrollmatningen

26

24

:00:13 AM
29:13 PM
:58:13 AM
27:13 PM
56:13 AM
26:12 AM
:55:12 AM

NNT~aNS
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FUNKTIONSPROVNING
Lastceller pa spannkablar

« 3-4 spannkablar pa varje monolit, forspand med 300
ton. Lastcell pa 1 kabel

 Inga Overspanningsskydd trots att kabeln star i
kontakt med vatten

e Kontrolleras aven med manuellt
avlasningsinstrument
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Verifieringsprov EXTENSOMETER

Ska detektera relativa rorelser mellan berg och stodskiva samt horisontella skjuvningar i berg

SWECO ﬁ

Mellan monolit och berg ett ankare, ett
mathuvud

| berg, for dvervakning av horisontella glidplan
ar det 2-4 ankare i ett mathuvud, ett borrhal
Kontrolleras manuellt med digitalt skjutmatt
eller matklocka
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SWECO ﬁ

Rekommenderade kontrollintervall férskjutningsgivare

Global forskjutning |Kontrollmetod manad 1-3 ar 1 ar2-3 Langsiktigt

Hangande och Avlasning med manuellt |[var annan var annan 2 ggr/ar 1 gang per ar'

inverterad pendel |instrument vecka manad
Kontroll mot fingerat Vart annat &r'
varde

Tiltgivare Matning med var annan var annan 2 ggr/ar 1 gang per ar'
maskinvattenpass vecka manad
Avstamning mot annan |var annan 1 gang per ar'
instrumentering vecka

Lokal forskjutning

Extensometer Matning med skjutmatt |1 gang/méanad |2 ggr/ar 1 gang per ar |1 gang per ar
mellan kontrollpunkter

1D-Sprickgivare Matning med skjutmatt |1 gang/méanad |2 ggr/ar 1 gang per ar |1 gang per ar
mellan kontrollpunkter

3D-Sprickgivare Urtagning av 1 géng/manad |1 gang per ar |1 gang per ar |1 gang per ar

automatiska
matinstrument och
matning med skjutmatt

1 ey . . o . o ° . . . . .
Kontrollmatning bor inte ske samma manad varje ar, pa det viset kan sdasongsvariationer kompenseras for

Kontroll av pendel mot fingerad forskjutning =
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Slutsatser

« Finnsidag begransade instruktioner i RIDAS for hur dammar bor instrumenteras och relativt lag
instrumenteringsniva pa manga svenska dammar.

« Behov av att 0ka kunskap om instrumentering
— Erfarenheter fran angransande branscher
— Internationella erfarenheter
— Snabb utveckling inom mattekniken (sarskilt inom non-contact methods)

« Fainstrumenteringsprojekt i betongdammar innebér att kompetensen hos konsulter och entreprendrer
darmed inte byggs upp. De fa projekt som anda utfors kan hamna hos en entreprendr som egentligen
inte ar lampad for uppgiften.

37
2022-03-23



SWECO ﬁ

Slutsatser

BRANCHEN SKULLE MA BRA AV UTBILDADE ELLER CERTIFIERADE
INSTALLATORER/SPECIALISTER SOM VERKLIGEN VET VAD DE GOR.

GALLER SAVAL BORRARBETEN i FYLLNINGSDAMMAR SOM INSTALLATIONER AV GIVARE |
FYLLNADSDAMMAR OCH BETONGDAMMAR.

38
2022-03-23






