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Genomförande: 
• Processbeskrivning
• Dokumentation av bestånd
• Val av inspektionsintervall för olika delar och anläggningar
• Standardiserat förfarande för rapportering/dokumentation
• Kompetenskrav på personal som utför inspektioner
• Beskrivning/terminologi för förekommande skador/avvikelser
• Värdering av allvarlighetsgrad för noterade skador/avvikelser 

Syfte och Mål: 
• Vägleda anläggningsägare i hur förvaltning kan struktureras
• Långsiktigt god tillgänglighet i produktionen. 
• Definiera + exemplifiera ett egenkontrollsystem.

2

Uppdraget

14/03/2023
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Avgränsning: 
• Beskrivningen av egenkontrollsystemet kommer att ge generell 

vägledning i hur det kan byggas upp och vilka parametrar som är 
viktiga att beakta.

• Inga detaljerade beskrivningar av hur t.ex. olika 
produktionsenheters betydelse definieras.
(Företagens egna bör implementeras)

• Principiell beskrivning av riskbedömningar.
(Företagens egna bör implementeras)

• Om tillämpligt kan även vattenvägar för 
utskov inkluderas
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Uppdraget (forts.)
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Inre vattenvägar
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• Svåråtkomliga för inspektion (avställning, länspumpning/fångdamm, skrotning) 

• Kortsiktigt oftast ej ekonomiskt försvarbart p.g.a. produktionsbortfall.

• Samordning med planerade förnyelse, revisioner etc. kan ge slottider.

• Oplanerade driftstopp (reparationer, haveri etc.) kan ge accessmöjlighet. 

• Större ras/skador i vattenvägen – höga kostnader (åtgärd + prod.bortfall) 

• Förvaltningsstrategi - möjligt utnyttja oplanerade stopp + väga risk mot inspektionskostnad.

• Realistiskt att inte ha någon tillståndskontroll alls efter t.ex. 75-100 års drift!? 

• Många av medlemsföretagen saknar systematisk förvaltning av de inre vattenvägarna. 
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Bakgrund
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• Grundläggande anläggningsinformation

- Avstängningsanordningar ?

- Bergtäckning ?
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Anläggningsregister

14/03/2023

ÄLV SUGRÖR

RX0041 G1 1953 290 230 45 90 BTG 90 45 BTG - -

RX0042 G2 1953 290 230 45 90 BTG 90 45 BTG - -

RX0043 G3 1975 350 280 NEJ 530 127 JA 45 90 BTG 90 45 BTG - - NEJ 2305 127 JA

HUVUDDATA TILLOPPSTUNNEL

River-
älven

-

Max. 
flöde

(m3/s)
Byggår

Årsprod.
(GWh)

Längd
(m)

Area
(m2)

För-
stärkning

Anl.
index

Agg.Namn

210480

Gemen-
sam

JA
Kraftfors

Längd
(m)

Mellan-
vägg

INTAGSTUB

Hålrum 
ovan 
tak

UTLOPPSTUNNEL

Gemen-
sam

Area
(m2)

Lutning
( ° )

Typ
(BTG/
BERG/
PLÅT)

Längd
(m)

Lutning
( ° )

Typ
(BTG/
BERG/
PLÅT)

Längd
(m)

För-
stärkning

JA 2025 210 -
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• Detaljinformation:

- Typ & omfattning av förstärkning i bergtunnlar (oförstärkt, permanent bultat, driftbultat, 

armerad/oarmerad sprutbetong, betongbågar, betonglining etc.).

- För betongkonstruktioner: information/ritningsnummer för konstruktiv utformning 

(betongkvalitet/-er, armeringsmängd, täckskikt etc.).

- Ev. beklädnad i intagstub, spiral, sugrörskona, sugrör (berg, betong, sprutbetong, plåt etc.).

- Ev. partier med svaghetszoner / kända bergproblem från byggtiden.

- Tidigare ras / större skador som kan behöva följas upp.

- Sugrörsutformning. (riskkonstruktion?).

- Ev. ombyggnationer eller större genomförda åtgärder.
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Anläggningsregister
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• Genomförd tillståndskontroll

- Dokumenterad - Val av fokusområden

- Underlag för att identifiera förändringar

8

Anläggningsregister

14/03/2023

ÄLV SUGRÖR

Namn
Anl.

index
Agg. Byggår

Inpektion 
(år)

Typ Dokument
Inpektion 

(år)
Typ Dokument

Inpektion 
(år)

Typ Dokument
Inpektion 

(år)
Typ Dokument

RX0041 G1 1953

1976
1986
1996
2006
2016

Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 

RX0041IVVxx1
RX0041IVVxx2
RX0041IVVxx3
RX0041IVVxx4
RX0041IVVxx5

1976
1986
1996
2006
2016

Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 

RX0041IVVxx1
RX0041IVVxx2
RX0041IVVxx3
RX0041IVVxx4
RX0041IVVxx5

RX0042 G2 1953

1977
1987
1997
2007
2017

Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 

RX0042IVVyy1
RX0042IVVyy2
RX0042IVVyy3
RX0042IVVyy4
RX0042IVVyy5

1977
1987
1997
2007
2017

Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 

RX0042IVVyy1
RX0042IVVyy2
RX0042IVVyy3
RX0042IVVyy4
RX0042IVVyy5

RX0043 G3 1975 2015 Okulärt RX0043IVVzz4

1985
1995
2005
2015

Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 

RX0043IVVzz1
RX0043IVVzz2
RX0043IVVzz3
RX0043IVVzz4

1985
1995
2005
2015

Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 

RX0043IVVzz1
RX0043IVVzz2
RX0043IVVzz3
RX0043IVVzz4

2015 Okulärt RX0043IVVzz4

HUVUDDATA TILLOPPSTUNNEL INTAGSTUB UTLOPPSTUNNEL

- - -

River-
älven

Kraftfors

1996 ROV RX0041+2IVVyy
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Produktionsaspekter
- Årsproduktion
- Effekt (aktiv/reaktiv)
- Utbyggnadsgrad (anläggning/älvsträcka)
- Ett eller flera aggregat
- Ev. förpliktelser vid dödnätsstart eller annat
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Riskbedömning och prioritering

14/03/2023

Konfiguration vattenvägar
- Gemensamma tunneldelar
- Tunnellängd (långa/korta)
- Delvis fyllda tunnlar

Konstruktioners status
- Erfarenheter från byggtiden
- Egenskaper efter lång tid (bergmassa, 

bultar, sprutbetong/betong)
- Konstaterade/misstänkta svagheter
- Ökande fallförluster
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Riskkonstruktioner
- Sugrör med mellanvägg och tomrum ovan tak
- Liten bergtäckning + dåliga zoner ?
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Riskbedömning och prioritering (forts.)

14/03/2023
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Riskbedömning och prioritering (forts.)

14/03/2023

INGEN / LÅG STOR / HÖG

Enaggregatsanl. 0 1 - -

Produktionsvärde - 1 2 3

Gemensamma tunnlar 0 - - 3

Tunnellängd > 3 km 0 1 - -

Förstärkning 0 1 2 3

Svaghetszoner 0 1 2 3

Riskkonstruktion 0 1 2 3

Konstaterade problem 0 1 2 3

VÄRDERINGSNIVÅER

KONSEKVENS-
PÅVERKANDE

SANNOLIKHETS-
PÅVERKANDE

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 � 𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝑆𝐾𝐾𝑆𝑆 = 𝑅𝑅𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾

Kvadreras !

Risknivå:
- Hög
- Medelhög
- Låg
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Planering
- Liten / Stor inspektion
- Intervall (6/9/12 år resp. 25/50 år)
- Förberedelser (anläggningsspecifik, syftesanpassad)
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Inspektioner

14/03/2023

Kompetenskrav
- Samsyn om syftet
- Dokumenterad erfarenhet
- Formella krav 

(SafeWork, ESA, Cert. B etc.)

Inspektionsmetoder
- Visuell inspektion
- Drönare
- Laserscanning
- Dykinspektioner
- ROV

Rapportering
- Avvikelsers position, typ och omfattning
- Visuellt (foto, ritning, skisser, beskrivningar)
- Digitalt (film, fotogrammetri, ekolodning, 
laserscanning – 3D-modeller)
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Inspektioner (forts.) - Terminologi

14/03/2023

SKADETYP BESKRIVNING OCH KVANTIFIERING

Missfärgning Ev. avvikande färger (ange vilken) eller beläggningar på betongens yta som inte är 
utfällningar från pågående eller tidigare läckage genom sprickor (se nedan). 

Sprickor/ sprickbildning Ange typ, omfattning och orientering. Helst med sprickvidd och skisser eller foton.

Spjälkning Betong som spjälkats upp utan att lossna helt, vanligen p.g.a. armeringskorrosion eller 
svällande betongreaktion (frost, ASR etc.)

Delaminering (bom) Bompartier p.g.a. förlust av vidhäftning till underlag eller p.g.a. begynnande spjälkning.

Frilagd ballast Eroderade betongytor där ballast framträder. Kompletteras med angivelse av djup och 
utbredning

Frilagd armering Eroderade betongytor där armeringen är framme eller helt frilagd. Ange skadans djup 
och utbredning

Armeringskorrosion Gör en bedömning av korrosionsgraden jämfört med uppskattad ursprunglig diameter 
på järnet.

Relativa rörelser eller 
sättningar

Beskriv förskjutningar eller formförändringar, helst med måttangivelse för att förstå 
omfattningen. Komplettera med skisser.

Kavitet eller hålrum Skador i betongen där betong är borta beskrivs med djup och utbredning

Läckage, uppfuktning Beskriv läckagets omfattning och, där så är möjligt, utbredning.

Utfällningar Utfällningar som härrör från läckage beskrivs i omfattning och med vilken färg. (ej 
generell missfärgning som hanteras ovan)

BETONG

SKADETYP BESKRIVNING

Förskiffringsplan Skiffriga partier där där låg skjuv- och draghållfasthet kan utgöra ett problem

Sprickor Sprickförekomst, sprickfrekvens, sprickfyllnadsmaterial, som ger sämre hållfasthet 
eller potentiella glidplan. 

Omvandlade zoner Zoner, där egenskaperna är sämre än omgivande intakt berg.

Vittring Ses vid förekomst av mineral som inte är stabila i luft eller vatten.

Erosion Fysisk nednötning och borttransport av  material.

Lerförekomst Förekomst, lertyp och förmåga till svällning.

Vatteninläckage Förekomst, omfattning och position (särskilt runt bultar)

Korrosion Utstickande bult, bricka eller mutter

BERG



Confidentiality: C1 - Public

14

Inspektioner (forts.) – Värdering

14/03/2023

ÅTGÄRD BESKRIVNING AV BRISTER OCH FEL

Snarast Anmärkning för vilken åtgärd bör vidtas omgående

Inom 1 år Anmärkning för vilken åtgärd bör vidtas vid lämpligt tillfälle under det närmaste året

Nästa inspektion Anmärkning för vilken åtgärd bör vidtas i samband med nästa inspektionstillfälle

Under uppsikt Förhållandena bör hållas under uppsikt, åtgärd kan behövas på längre sikt

Ingen åtgärd Förhållandena föranleder ingen åtgärd

BEDÖMNINGSKLASS BETYDELSE UR PRODUKTIONSTILLGÄNGLIGHETSSYNPUNKT

BK5 Mycket stor betydelse

BK4 Stor betydelse

BK3 Måttlig betydelse

BK2 Liten betydelse

BK1 Mycket liten betydelse



Confidentiality: C1 - Public

15

Processbeskrivning

14/03/2023
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