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1 Inledning 
Ökade krav från beställare på kvalitetssäkring och redovisning ställer allt högre krav på entre-
prenören att dokumentera, verifiera och redovisa sitt arbete idag. Dålig resurstilldelning och 
bristande utbildning och rutiner gör att detta arbete inte alltid utförs på ett effektivt sätt på ar-
betsplatserna. 

I denna rapport kommer exempel och idéer att visa hur man kan använda standardprogram och 
befintliga nätverk för att förbättra hanteringen och kommunikation av data med hjälp av informa-
tionsteknologi. Det främsta verktyget för att lagra stora mängder data utgörs idag av relationsda-
tabaser och för kommunikation är det e-post och aktiva webbplatser. 

Som inom många andra områden är också inom anläggningsindustrin användningen av datorer 
väl etablerad vid det här laget. Majoriteten av datorerna är idag dessutom uppkopplade i nätverk 
för kommunikation inom och utanför organisationen. Förutsättningar finns därför att kunna dela 
information med hjälp av befintliga IT-strukturer. 

På en byggarbetsplats av idag samlas det in och bearbetas en stor mängd data. Tekniken för att 
samla in data från olika mätinstrument är väl utvecklad och kvalitetssäkringssystem ställer krav 
på verifiering och dokumentation av arbetena. På hårdvaru- och mjukvarusidan har det samtidigt 
skett en utveckling som ger användare av en ”vanlig” PC idag kraftfulla möjligheter att lagra, 
bearbeta och presentera stora datamängder. Användningen av nätverk, e-post och allmän tillgång 
till Internet ger också möjligheter att samarbeta, kommunicera och presentera data på ett effek-
tivt sätt. 

Det viktigaste instrumentet för att samla data på ett strukturerat sätt är att använda relationsdata-
baser. Dessa är gjorda för att kunna användas av flera personer samtidigt och fungerar som en 
central datalagringsplats i ett nätverk. Åtkomst till databasen kan sker antigen från andra system 
(t.ex. GIS-program, aktiva webbsidor) eller övriga användare på nätverket. Dataåtkomst regleras 
med hjälp av rättigheter på användarnivå för att säkra databasen. 

I samband med Södra Länken projekten i Stockholm började NCC Teknik undersöka möjlighe-
terna att använda relationsdatabaser för att central lagra data på arbetsplatsen. För projektet till-
verkades en databas som delvis användes i produktionen. Därefter har liknande relationsdataba-
ser tillämpats för andra projekt och nyttiga erfarenheter har gjorts hur datahantering kan utformas 
på en byggarbetsplats. 

Tre krav har varit uppfyllda i alla projekten: 1) en relationsdatabas används för datalagring 
2) åtkomst till databasen har möjliggjorts via nätverk 3) endast standardprogram och standard-
lösningar har använts. 

Genom att använda en relationsdatabas får man en säker och effektiv lagring av sina data. An-
passning av databasen till de egna behoven gör databasen mer användarvänlig och tillgodoser 
behoven av databearbetning och rapportering. Via nätverket kan databasen användas av alla som 
behöver åtkomst till datamängden. Rätt använd är en relationsdatabas ett kostnadseffektivt och 
flexibelt sätt att lagra stora mängder data. 

I denna rapport presenteras ett antal olika projekt i vilka databaslösningar har tillämpats. Genom 
exempel visas hur databaserna har anpassats för de olika projekten. Avslutningsvis ges förslag på 
moment som bör omfattas vid genomförande av ett databasprojekt. 

Med den IT-infrastruktur och de programvaror som används på en byggarbetsplats idag är det 
möjligt att ha en flexibel, kraftfull och kostnadseffektiv databehandling genom att implementera 
en relationsdatabas. 
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2 Databaser 
Den enklaste formen av databaser utgörs av en tabell. Databasen benämns i dessa fall som 
’platt’. Ett vanligt exempel på en platt databas är en textfil där varje datapost lagras på en egen 
rad och fältvärdena för respektive post separeras med ett kommatecken. Denna filtyp benämns 
som ’kommaseparerad fil’ (CSV1). 

En platt databas lämpar sig för små mängder text data som behöver vara lätta att arbeta med. En 
av de största nackdelarna med platta databaser är att de ej kan användas i de fall flera användare 
behöver arbeta med filen samtidigt. Ett annat problem är att dataintegriteten kan vara svår att 
upprätthålla på grund av duplicering av återkommande data. 

En robustare databas är relationsdatabasen där data lagras i flera olika tabeller. Tabellerna kan 
länkas till varandra (därav benämningen ’relation’) så att till exempel en tabell över böcker som 
innehåller fältet ”författare” kan länkas till tabellen ”författare” för erhålla mer information. 

En av de viktigaste fördelarna med en relationsdatabas är att duplicering av data minimeras och 
därmed upprätthållandet av dataintegriteten eftersom unika data kan lagras i separata tabeller 
som länkas samman. Relationsdatabaser har också inbyggda funktioner för postlåsning så att 
flera personer kan jobba med samma tabell samtidigt. Funktioner för åtkomst, sortering, och re-
digering av data på olika sätt är också inbyggda. 

Standardgränssnittet för att jobba med relationsdatabaser är SQL2 . SQL-uttryck används både 
för åtkomst och manipulation av data. 

2.1 Platta databaser 

2.1.1 Kommaseparerade filer 
Som tidigare nämnts utgörs en platt databas av en tabell med avgränsare för poster och fält. I en 
kommaseparerad fil avgränsas fälten med (just det!) ett komma-, kolon- eller semikolontecken 
eller liknande. Posterna avgränsas vanligen med ett radbrytningstecken. Fördelen är att data kan 
redigeras i ett vanligt textredigeringsprogram. Filformatet kan även läsas av flera andra program. 

Användningen av kommaseparerade filer (platt databas) är dock olämpligt i en fleranvändarmiljö 
på grund av fildelningssvårigheter och problem med dataintegriteten. Däremot är detta format 
lämpligt för användning i mycket enkla databaser och för överföring från till exempel datalog-
gar, mät- och handdatorer. 

2.2 Relationsdatabaser 

En av de vanligaste relationsdatabaserna för PC är Microsofts Access. Denna databas har använts 
vid samtliga projekt som genomförts vid NCC. Om inget annat anges i texterna, avses MS Ac-
cess. Orsakerna till detta är naturligtvis Microsofts dominerande ställning på operativsystem och 
kontorsprogram och det är inte ovanligt att MS Access ingår i standardinstallationen av kontors-
program. 

2.2.1 Replikering 
Möjligheten att replikera en relationsdatabas är mycket användbar för användare på arbetsplatser 
utan fast eller med en långsam uppkoppling mot en central server. Med hjälp av replikering kan 
användare jobba mot en lokal databas och uppdatera (synkronisera) den vid behov mot en central 
databas. 
                                                 
1 Comma Separated Values 
2 Structured Query Language 
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En replikuppsättning består av en huvudreplik och ett antal repliker som kan vara belägna på 
decentraliserade servrar eller enskilda datorer. Vid synkronisering mellan repliker sker en dub-
belriktad uppdatering av data. Efter synkroniseringen är datamängden identisk i båda replikerna. 
Designändringar i databasen kan spridas från huvudrepliken till replikerna men inte tvärtom. 

Replikering av databaser är lämpligt i följande situationer: 

- När användare inte har en snabb nätverksförbindelse mot huvudrepliken. Replikering ger 
utlokaliserade användare möjlighet att jobba med databasen med samma prestanda som 
en användare som arbetar lokalt mot huvudrepliken. 

- Om databasen använder sig av formulär eller rapporter genererar detta mycket nätverks-
trafik och postlåsningar. I dessa fall är det därför lämpligt att jobba mot en replikerad da-
tabas. 

- Om databasen behöver vara tillgänglig dygnet runt finns risk att fillåsning omöjliggör sä-
kerhetskopiering av huvudrepliken. Säkerhetskopiering kan istället göras från en replike-
rad databas som endast används för detta ändamål. 

Handdator Replikerad DB

Huvudreplik DB

Webb- & mejlserver Webbläsare/e-post
klient

Replikerad DB

Synk.

Back-up serverBack-up replik DB
 

Figur 2.1 Exempel på dataflöde för en relationsdatabas med repliker. 

2.3 Dataåtkomst 

2.3.1 SQL 
SQL är en förkortning av Structured Query Languague och är ett standardiserat språk för att de-
finiera och komma åt relationsdatabaser. Ursprungsversionen utvecklades vid IBM Research 
Centre 1974. Historiskt sett har SQL varit det dominerande frågespråket i stordatormiljöer men i 
allt större utsträckning används det nu också i PC-miljö. 

Även om det finns olika dialekter av SQL så är det ändå det närmaste ett standardspråk som 
finns för närvarande. År 1986 godkände ANSI1 en rudimentär version av SQL som en officiell 
standard. Sedan dess har denna standard fått många tillägg och 1991 uppdaterade ANSI standar-
den. Den nya standarden benämns SAG SQL. 

2.3.2 ODBC 

ODBC2 är en av Microsoft utvecklad metod för databasåtkomst. Syftet med ODBC är att kunna 
komma åt data från vilken databas som helst från vilken applikation som helst, oavsett vilket 
databashanteringssystem (DBMS3) som används. ODBC åstadkommer detta genom att föra in ett 
mellanlager (databasdrivrutin) mellan applikationen och databashanteringssystemet. Detta mel-
lanlager översätter databasfrågor från applikationen till kommandon som databashanteringssy-
stemet kan förstå. För att detta ska fungera krävs att både applikationen och databashanteringssy-
stem är anpassade för ODBC. 
                                                 
1 American National Standards Institute 
2 Open Database Connectivity 
3 Database Management System 
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Figur 2.2 Schematisk framställning av ODBC användning med exempel på databashanter-

ingssystem och applikationer. 

Med hjälp av ODBC är det till exempel möjligt att läsa in data från en Access-databas till ett kal-
kylark i Excel för vidare bearbetning. Andra användningsområden för ODBC är dataåtkomst i 
GIS-program och aktiva webb-sidor som till exempel ASP1. ODBC ingår normal sett i en stan-
dardinstallation av Windows. 

 
Figur 2.3 ODBC datakällor konfigureras från kontrollpanelen i Windows. 

                                                 
1 Active Server Pages 
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3 Genomförda projekt 

3.1 Södra länken 

NCC Anläggning har fram till år 2003 utfört tunnelarbeten på Södra Länken (entreprenad 01 och 
02). I början av projektet kontaktade NCC Teknik arbetsplatsen för att undersöka behoven av 
insamling, lagring och analys av produktionsdata. Med utgångspunkt från de aktiviteter och kon-
trollplaner som förelåg tillverkade NCC Teknik en Access-databas. De kontrollplaner som före-
låg presenteras i Appendix 4.  

På grund av resursbrist blev tyvärr inte användningen av databasen så etablerad som var önsk-
värt. En hel del data registrerades dock vilket gav många nyttiga erfarenheter och visade på möj-
ligheterna att utnyttja relationsdatabaser för produktionsuppföljning. Dessa erfarenheter utnyttja-
des i efterkommande projekt. 

För presentationsändamål gjordes också några GIS1-presentationer som hämtade data direkt från 
databasen. 

3.1.1 Nätverksuppbyggnad 
För Södra Länken projektet användes en replikuppsättning. Huvudrepliken placerades i Göteborg 
på NCC Tekniks kontor, varifrån all administration av databasen skedde. De övriga replikerna 
placerades på projektkontorets server i Stockholm samt i vardera entreprenadingenjörs bärbara 
dator. Mellan NCC Teknik i Göteborg och projektkontoret fanns en fast förbindelse. Entrepre-
nadingenjörernas, som var lokaliserade till byggbodar vid respektive tunnelpåslag, var i sin tur 
uppkopplade mot projektkontorets server med varsin ISDN2 förbindelse. 

All datakommunikation ägde rum inom NCCs eget nätverk som administreras av WM-data. För 
att kunna få tillgång till replikerna på servrarna krävdes endast att nödvändiga behörigheter dela-
des ut, vilket gjordes av de lokala administratörerna. Replikeringen mellan Göteborgs- och 
Stockholmservern visade sig fungera utan några större problem. 

WAN

NCC SL

SL01
DB Replik

Server Sthlm
DB Replik

Server Gbg
DB Huvudreplik

NCC Teknik

ISDN

ISDN
SL02

DB Replik  
Figur 3.1 Nätverksuppbyggnad för databasen på Södra Länken. WAN är förkortning för 

’Wide Area Network’. 

3.1.2 Databasuppbyggnad 
För Södra länken skrevs en databas som var delad i en ”back end” och ”front end”. Detta innebär 
att datatabeller placeras i egen databas (back end) och all funktionalitet, såsom formulär, rappor-

                                                 
1 Geographic Information System 
2 Integrated Services Digital Network 
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ter, frågor och programkod, placeras i en annan databas (front end). ”Front end”-databasen utgör 
således klientdelen eller användargränssnittet och ”back end” utgör serverdelen. 

Fördelerna med att dela databasen på detta sätt är främst att minska nätverkstrafiken. I en ”front 
end/back end” lösning behöver endast data skickas mellan servern och klienten och all tyngre 
processering av frågor, formulär och rapporter kan ske hos klienten. Även i en replikuppsättning 
kan det vara en fördel att dela databasen eftersom då endast ”back end”- databasen behöver syn-
kroniseras vid uppdatering av data. 

3.1.3 Inmatning av data 
I Appendix 4 visas de kontrollplaner som fanns på Södra länken för produktionen. Dessa var 
omfattande och därför bestämdes att endast vissa av kontrollplanerna skulle läggas in i databasen 
till en början. De data som lagrades var: 

1. Salvrapporter 
2. Sprängjournaler 
3. Förinjekteringar 
4. Bultsättning 
5. Sonderingsborrningar 
6. Vibrationsmätningar 

För de fem första dataområdena var det klart beskrivet i befintliga kontrollplaner vilka data som 
skulle protokollföras. För dessa dataområden upprättades nödvändiga datatabeller samt formulär 
som efterliknande de befintliga pappersprotokoll som fanns. 

 

 

Figur 3.2 Exempel på databasformulär för inmatning av produktionsdata. Protokoll för 
sprängplan med tillhörande laddrapport. 

Vibrationsmätningar utfördes av Bergsäker och alla mätningar lagrades i deras egen databas. 
Resultat från vibrationsmätningar erhölls som textfiler via e-post och importerades direkt till vib-
rationsdatatabellen i databasen. Detta skedde antigen genom inbyggda importfunktioner i MS 
Access (se Figur 3.3) eller genom att ”klippa-och-klistra” mellan applikationerna. 
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Figur 3.3 Inläsning av textfil med vibrationsmätningar med hjälp av importguiden i MS 
Access till vänster och databasformulär för vibrationsdata till höger. 

Detta tillvägagångssätt fungerade bra, men kräver manuell hantering för inläsningen av mätvär-
den till databasen. Det hade varit önskvärt att kunna läsa vibrationsmätvärden direkt från Berg-
säkers databas. Det finns flera olika möjligheter att få till en sådan koppling förutsatt att nödvän-
diga rättigheter på värddatabasen finns och en uppkoppling mot densamma. Exempelvis kan da-
tatabeller från de vanligaste relationsdatabassystemen länkas i Access. 

3.1.4 Behandling och presentation av data 
Behandling av data görs vanligast med databasfrågor (queries) som kan lagras i databasen. Dessa 
sammanställer data från olika tabeller till en utdatatabell. I databasfrågan kan urval och sortering 
göras enligt de kriterier som önskas. En typisk databasfråga kan till exempel vara avsedd för att 
ta fram data för alla sprängsalvor som ägt rum inom en specificerad tidsperiod på en viss entre-
prenad och av en viss typ (t.ex. strossning) och sortera dessa på tunneldel och datum. 

Resultaten från databasfrågorna används till att generera rapporter för olika ändamål, till exem-
pel redovisning till beställaren, eller för vidare bearbetning i andra program. På Södra länken är 
det främst GIS (ArcView) som har använts för vidare presentation av information angående vib-
rationsmätningarna. 

För presentation i GIS har en fråga definierats i databasen som ger en utdatatabell (se Figur 3.4) 
som innehåller följande data: 

1. Vibrationsmätarens namn 

2. Koordinater för vibrationsmätaren 

3. Datum för mätning 

4. Avläst mätvärde 

5. Har aktuellt gränsvärde har överskridits? (sant eller falskt) 

 
Figur 3.4 Utdatatabell för vibrationsmätningar i ArcView. 
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Resultaten som innehålls i utdatatabellen hämtades in i GIS-programmet och visualiserades till-
sammans med ett ortofoto och en CAD-ritning över tunnlarna (se Figur 3.5). Från databasen 
hämtades även läge för den relaterade sprängsalvan har markerats med en stjärna på kartbilden. 
För tydlighetens skull har dessa ringats in på figuren. Beroende på det registrerade mätvärdet 
visas vibrationspunkterna med en stor eller liten fyrkant. Här finns det naturligtvis möjligheter 
att visualisera mätpunkterna på andra kriterier. Till exempel kan formen varieras beroende på 
mätvärdet och färgen beroende på om gränsvärden för fastigheterna har överskridits eller inte. 
Om så önskas kan även värden från databasen skrivas in som text vid respektive mätpunkt. Detta 
kan till exempel vara mätpunktens namn, det registrerade värdet eller tidpunkt för observationen. 

Vid arbete med GIS-filen i ArcView kan även information från databasen visas för varje mät-
punkt genom att klicka på den. Detta kan vara användbart för vissa ändamål. Huvudsyftet med 
dessa visualiseringar var dock att ge en mer tydlig och lättförståelig presentation av vibrationsda-
ta. 

 
Figur 3.5 Visualisering av vibrationsmätningar och relaterad sprängsalva i ArcView GIS. 

3.2 Ningbo 

Sommaren 2002 avslutade NCC International uttaget av bergutrymmena för Ningbo LPG1 BBT2 
project i Beilun, Kina. Då hade två lagringsutrymmen för butan och propan på vardera 
250 000 m3 färdigställts åt BP som var beställare. I samband med detta projekt utvecklade NCC 
en mängddatabas i MS Access enligt liknande modell som den på Södra länken. Syftet med den-
na databas var främst att registrera utförda arbeten och lagra mätdata från kontrollmätningar för 
användning som faktureringsunderlag och redovisning till beställaren. 
                                                 
1 Liquid Petroleum Gas 
2 Bulk Breaking Terminal 
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3.2.1 Nätverksuppbyggnad 
För att få en god datakommunikation mot Sverige beställde NCC en bredbandsförbindelse av 
China Telecom som drog en ny fiberoptisk kabel ut till arbetsplatsen. På platskontoret anslöts 
alla datorer till ett lokalt nätverk (se Figur 3.6) och gavs tillgång till Internet. För att kunna kom-
ma åt NCCs nätverk i Sverige installerades en VPN-klient på de enskilda datorerna i nätverket. 
VPN står för Virtual Private Network och är ett sätt att använda allmänna linjer, till exempel In-
ternet, för att komma koppla samman noder. VPN använder sig av kryptering och andra säker-
hetsfunktioner för att säkerställa endast auktoriserade användare tillåts på nätverket och för att 
förhindra att datatrafiken kan fångas upp av obehöriga. Med hjälp av VPN-klienterna kunde var-
je dator komma åt NCCs nätverk i Sverige för tillgång till e-post servern och intranät bland an-
nat. 

PC

Server Stockholm Server Kina

PC
DB Replik

Laptop
DB Replik

VPN
Server Göteborg
DB Huvudreplik

PC

 
Figur 3.6 Förenklad framställning av nätverksuppbyggnaden för Ningbo projektet. 

3.2.2 Databasuppbyggnad 

Själva uppbyggnaden av databasen liknade den som användes för Södra länken projektet (se ka-
pitel 3.1). Databasen delades upp i en ”front end” och en ”back end” med tanke på att möjlighe-
terna att kunna arbeta direkt mot huvudrepliken. I praktiken visade detta sig dock vara mycket 
långsamt på grund av den begränsade bandvidden som fanns tillgänglig. Istället användes oftast 
vanlig filkopiering för att säkerhetskopiera databasfilerna mellan kontoren och allt arbete i Kina 
skedde mot den lokala ”back-end”-databasen. 

VPN
Synk.

Back end
Huvudreplik

Front end
Huvudreplik

Back end
Replik

Front end
Replik

Front end
ReplikLotus Notes

Göteborg Kina

 
Figur 3.7 Förenklad figur av databasstrukturen för Ningbo projektet. 

3.3 Götaleden entreprenad L3 

NCC Teknik har utarbetat ett mät- och kontrollprogram för NCCs entreprenad (L3) på Götaleden 
i Göteborg. Detta omfattar bland annat avvägningsmätningar av markyta och punkter på Göta 
Älvbron, dubbar på huskroppar, spontrörelser, inklinometermätningar och övervakning av 
grundvattennivåer och tryck. 

Innan mätningarna påbörjades tillverkades en Access databas för lagring av all mätdata. Detta 
innebär att all mätdata från projektets början nu finns samlad i en databas. I skrivande stund an-
vänds databasen fortlöpande i produktionen för att lagra mätdata, generera rapporter och som 
mätdataserver till GIS. Denna databas är den hittills mest använda och har givit många goda er-
farenheter på hur en mätdatabas bör utformas. 

3.3.1 Nätverksuppbyggnad 

Arbetsplatsen på Götaleden är kopplade till NCCs nätverk via en radiolänk som har bredbands-
kapacitet. Denna länk har visat sig fungera tillfredsställande sånär som några inkörningsproblem. 
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Inom arbetsplatsen och på NCC Teknik är datorerna i sin tur uppkopplade mot respektive kon-
torsserver via lokala nätverk (LAN1). 

PC
DB Replik

Server arb.pl.
DB Replik

PC
DB Replik

Laptop
DB Replik

Radio-
länkServer Göteborg

DB Huvudreplik

PC

 
Figur 3.8 Förenklad framställning av nätverksuppbyggnaden för Götaleden. 

3.3.2 Databasuppbyggnad 
Precis som övriga beskrivna projekt har en distribuerad databaslösning med repliker valts och 
med en uppdelning av klientdatabaserna i ”front-end” och ”back-end” databaser. Orsaken till 
dessa lösningar är att radiolänken utgör en flaskhals med begränsad bandbredd. Genom att an-
vända repliker kan arbetsplatsen och NCC Teknik jobba enskilt med respektive replikuppsättning 
med goda prestanda. 

På arbetsplatsen används många bärbara datorer som tidvis ej är inkopplade på nätverket. På des-
sa har en egen databasreplik lagrats lokalt som kan synkroniseras mot databasrepliken på arbets-
platsens server. Arbetsplatsens databasreplik på servern synkroniseras i sin tur mot huvudrepli-
ken på NCC Tekniks server. 

Frontend Backend
Huvudreplik

Backend
Replik

Backend
Replik

Radiolänk

NCC Teknik Arbetsplats L3

Frontend

Frontend

Frontend

 
Figur 3.9 Förenklad figur av databasstrukturen för Götaleden. 

3.3.3 Användargränssnitt 
Vid öppning av mätdatabasen öppnas ett startformulär (se Figur 3.10). På detta visas de formulär 
och rapporter som finns lagrade. Formulären används för att göra urval på datamängden och rap-
porterna används för redovisning till exempelvis beställaren. 

Genom några tryckknappar till höger på startformuläret har några vanliga funktioner gjorts till-
gängliga på ett enkelt sätt. Dessa funktioner omfattar åtkomst till datatabellerna, export av 
grundvattendata till MS Excel, synkronisering av databasen mot huvudrepliken och stängning av 
databasen. 

 
Figur 3.10 Startformulär för mätdatabas för Götaleden, entreprenad L3. 

                                                 
1 Local Area Network 
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3.3.3.1 Formulär 
Två olika formulär har tillverkats. Dessa har till funktion att kunna göra ett urval på datamäng-
den och utifrån denna generera rapporter eller diagram. 

Funktionaliteten i formulären har främst åstadkommits med VBA1 (Visual Basic for Applica-
tions) vilket är inbyggt i MS Access. VBA är en variant av MS Visual Basic som anpassats för 
olika applikationer och som även finns inbyggt i Word och Excel. 

Formulärens funktion är i grunden ganska enkel. Från listrutor, textfält och check-boxar anges 
kriterier för dataurvalet och en SQL-sträng (se kapitel 2.3.1) genereras som motsvarar dessa kri-
terier. SQL-strängen används därefter för att få fram den efterfrågade datan från mätdatatabeller-
na och som därefter presenteras i en separat listruta. 

I Figur 3.11 visas hur ett av formulären har utformats. Urvalskriterierna anges i den övre delen 
av formuläret, SQL-strängen visas i mitten och resultatet visas längst ner. Allra längst ner har 
knappar lagts in med anpassade funktioner. Dessa har funktionalitet för att exportera dataurvalet 
till MS Excel, generera rapporter i tabellform eller göra diagram av mätvärdesserierna. 

 
Figur 3.11 Databasformulär för att sortera ut data av intresse. Snabbknappar för att exportera 

och generera rapporter på urvalet har lagts in och ses längst ner. 

3.3.3.2 Rapporter 
Ett antal olika rapporter har tillverkats för presentation av mätdata. Ett av de viktigaste använd-
ningsområdet för dessa är redovisning till NCCs beställare, Vägverket. 

För presentation och analys av mätdata används rapporter som redovisas i tabell- eller diagram-
form. Rapport av mätdata i tabellform (se Figur 3.12) har utformats efter arbetsplatsens önske-
mål och redovisar utöver mätdata också förändringar från nollmätning i x-, y- och z-led, indike-
rar överskridande av larmnivåer och i så fall även förändringen av mätvärdet sedan föregående 
mätning. Rapporter av mätdata i diagramform (se Figur 3.13) används bland annat i månadsrap-
porterna till NCCs beställare (Vägverket). Dessa redovisar förändringar av mätvärdena från 
nollavläsningen i x-, y- och z-led. 

                                                 
1 Visual Basic for Applications 
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Figur 3.12 Exempel på databasrapport i tabellform. Utöver mätvärdena redovisas också om 

mätdata överskrider satta larmgränser. I dessa fall redovisas också hur stor för-
ändringen är sedan föregående mättillfälle. 

 
Figur 3.13 Exempel på databasrapport i diagramform. Förändringar från ursprungligt läge 

redovisas i x-, y- och z-led för respektive mätpunkt. Data för ursprunglig mätning 
redovisas i högst upp. 

3.3.4 GIS 
GIS1 har använts i stor utsträckning i Götaledsprojektet för redovisning till beställaren och visua-
lisering och analys av mätdata. Som GIS-program har ArcView version 3.1 använts.  

Mätdata läses in i GIS-programmet direkt från databasen och visualiseras tillsammans med övrig 
geografisk information som till exempel CAD-ritningar, flygfoton eller annat kartmaterial. För 
att kunna visa exakt den information som önskas skapas olika ”teman”. Dessa definierar olika 
datamängder och hur dessa ska visas. I Figur 3.14 visas hur avvägningspunkter visualiseras. Ge-
nom att använda olika symboler visas om hävning eller sättning skett och genom olika färger 
visas storleken på dessa. Liknande visualiseringar görs även för övrig mätdata. 

                                                 
1 Geographic Information System 
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Figur 3.14 GIS-visualisering över avvägningspunkter på Götaleden L3. 

3.4 Erfarenheter 

Götaledsprojektet är det projekt där NCC Teknik implementerat en databaslösning fullt ut och 
därmed har mest erfarenhetsåterföring. Redan vid utformningen av mätprogrammet bestämdes 
att mätdata skulle lagras i en databas. Baserat på detta mätprogram utformades databasen och en 
första version testades av utsättarna på arbetsplatsen och ansvariga för analys och utvärdering av 
mätdata. I en andra version genomfördes de önskemål om ändringar som framkom. Dessa omfat-
tade främst ändringar i utformningen av rapporter och hantering för lagring av mätdata. Under 
projektets gång har ytterligare rapporter och funktioner lagts till allt efter som de efterfrågats. 

3.4.1 Problem 
De största problemen vid implementeringen av databasen har varit nätverksförbindelsen mellan 
arbetsplatsen och NCC Teknik. Trots att avståndet är litet används en radiolänk för anslutning till 
NCCs gemensamma nätverk. Detta var en bidragande orsak till att använda replikering för att 
kunna arbeta lokalt på respektive kontor med databasen. 
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4 Handdatorer 
Med dagens handdatorer finns möjligheten att flytta ut sina egna databaser till handflatan. Istället 
för att använda anteckningsblock och därefter mata in mätresultat kan överföring ske direkt av 
mätdata till databasen från handdatorn. Prisnivån på både handdatorer och programvara i stan-
dardutförande ligger också på en mycket rimlig nivå i dagens läge. Förutom att handdatorerna  är 
mindre och lättare än en s.k. Notebook har dem även bättre batterikapacitet. 

NCC Teknik har utvärderat och laborerat med möjligheterna att använda handdatorer på Göta-
ledsprojektet. Den handdator som testats är en Palm m515 med databasprogrammet SmartList To 
Go installerat. Det operativsystem som används är Palm OS och är speciellt framtaget för an-
vändning i handdatorer. Ett alternativt operativsystem är PocketPC (tidigareWindows CE) och är 
gjort av Microsoft. För PocketPC finns databasprogrammet Pocket Access. I dagsläget har Palm 
OS den största marknadsandelen på cirka 70% och Pocket PC cirka 15%. 

4.1 Hårdvara 

NCC Teknik har provat att använda en Palm m515 handdator i standardversion. Handdatorn är 
utrustad med Palm OS operativsystem, version 4.1. Inmatning sker med penna via nederdelen på 
den tryckkänsliga skärmen men det finns även möjligheter att mata in via ett ”tangentbord” som 
visas på skärmen eller via ett externt kopplat tangentbord. För kommunikation med PC finns en 
USB1-kabel och för kommunikation med andra handdatorer och mobiltelefoner finns också en 
infraröd port. Extra minne av typen SD2 ryms i ett separat fack på datorns baksida. Handdatorn 
har måtten 1,3 × 7,9 × 11,4 cm och väger 140 gram. 

För användning i fält finns möjlighet att använda skyddshöljen eller köpa speciellt framtagna och 
robustare handdatorer som är skyddade mot vatten, damm och stötar, se Figur 4.1. 

  

Figur 4.1 Från vänster: Palm m515, Crown Computing Symbol SPT 1700 och Otter Heavy 
Armor skyddshölje. 

4.2 Mjukvara 

För att kunna föra över data till PC använder Palm sig av programvara i PCn som synkroniserar 
data mellan handdatorn och PCn samt för säkerhetskopiering av data. För de olika applikationer-
                                                 
1 Universal Serial Bus 
2 Secure Digital 
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na i handdatorn finns speciella conduits (engelska för rör, ledning, ränna) i synkroniseringspro-
grammet som sköter hur synkroniseringen skall ske mellan en applikation i handdatorn och mot-
svarande program i PCn. 

Den conduit som används av SmartList To Go gör det möjligt att synkronisera en databastabell 
på handdatorn med en tabell i Microsoft Access. Det finns olika inställningsmöjligheter för att 
konfigurera synkroniseringsriktning, konflikthantering av dataposter samt markering av de data-
fält som ska synkroniseras mellan datatabellen i handdatorn och Microsoft Access. Se Figur 4.2. 

  

Figur 4.2 Konfigurering av synkroniseringsriktning och konflikthantering i SmartList To 
Go’s ”conduit”. 

Synkroniseringsriktningen ställs in efter hur handdatorn skall att användas tillsammans med da-
tabasen på PCn. Om dubbelriktad synkronisering (bidirectional synchronization) används kom-
mer ändringar som gjorts i handdatorn och/eller PCn att synkroniseras och efter synkronisering-
en innehåller båda datatabellerna att samma postuppsättning. Skall handdatorn endast användas 
för visning av datatabeller från PCn kan enkelriktad synkronisering användas från PCn till hand-
datorn. På liknande sätt kan enkelriktad synkronisering användas om handdatorn endast skall 
användas för att samla in data och överföra dessa till en databas på PCn. Synkroniseringsriktning 
är då den motsatta, d.v.s. från handdatorn till PCn. För detta alternativ finns också möjlighet att 
konfigurera synkroniseringen så att raderade och/eller modifierade dataposter på handdatorn inte 
sprids till datatabellen på PCn. 

I programmet SmartList To Go Desktop som installeras på PCn tillsammans med handdatorap-
plikationen kan all konfigurering göras av tabellerna på handdatorn samt synkroniseringsinställ-
ningarna. Det går även att visa innehållet i tabellerna på handdatorn, se Figur 4.3. 

 
 

Figur 4.3 Visning av datatabell i SmartList To Go Desktop t.v. och på handdatorn t.h. 

I handdatorn sker inmatning och redigering av dataposter via formulär. Även dessa går att konfi-
gurera från SmartList To Go Desktop. I formulärvyn på handdatorn finns också funktioner för 
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vanliga datapostoperationer tillgängligt såsom bläddring, sökning, tillägg och sökning av data-
basposter. 

 

Figur 4.4 Redigering av formulär i SmartList To Go Desktop t.v. och samma formulär på 
handdatorn t.h. 

4.3 Erfarenheter 

Utvärdering av handdatoranvändning har gjorts inom Götaledsprojektet (kap. 3.3). Databasen för 
detta projekt omfattar alla mätvärden som hanteras av utsättningsorganisationen på arbetsplatsen 
och är mycket omfattande (>37000 mätvärden). Även om det är fysiskt möjligt att överföra hela 
mätdatabasen, blir det i praktiken mycket tungt att arbeta med den i handdatorn.  

För att göra databasen på handdatorn hanterlig kan datamängden delats upp i ett flertal olika da-
tatabeller som kan öppnas var för sig. Indelningen har gjorts utifrån typ av mätningar, till exem-
pel grundvattenmätningar, avvägning av husdubbar eller övriga typer av avvägningspunkter. 
Storleken på databasen på handdatorn kan minskas betydligt genom att endast synkronisera mät-
värden inom ett visst tidsintervall, till exempel den senaste månaden. 

Skall handdatorn endast användas för insamling av data som senare synkroniseras med PC går 
det att klara sig med små och lätthanterliga databaser. Synkroniseringen konfigureras då för en-
kelriktad uppdatering från handdatorn till PCn med begränsningen att raderade poster i handda-
torn ej skall spridas till datatabellerna i PCn. Efter det att synkroniseringen utförts kan överflödi-
ga dataposter raderas och därmed kan datamängden hållas på en rimlig nivå. 

För Götaledsprojektet var det mer naturligt att använda utsättningsorganisationens egna fältdato-
rer för datainsamling och göra överföringen av mätdata från de genererade filerna direkt till Mic-
rosoft Access databasen. Användningen av handdatorer är därför mer lämplig för ”manuella” 
avläsningar i fält av till exempel mätrör för grundvatten, temperaturavläsningar med mera. 

Trots begränsningar i kapaciteten på den handdatorlösning som NCC Teknik har undersökt finns 
det fördelar. Genom att lagra mätdata i en handdator direkt i fält kan validering och dataintegritet 
utföras redan vid avläsningstillfället. Överföringen av data till huvuddatabasen på PCn sker vid 
synkronisering av handdatorn och manuell inmatning av data vid PC kan undvaras. 

Även om det finns fältdatorer som har bättre kapacitet och är tåligare, är den handdatorlösning 
som studerats intressant. Genom att använda standardprodukter (Palm handdator och SmartList 
To Go programvara) är det möjligt att till ett rimligt pris och relativt enkelt implementera en 
handdatorlösning (priset för SmartList To Go är sommaren 2004 50US$). 
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5 Dokumentation 
Ett av huvudskälen för att införa databaser i de projekt som NCC Teknik har medverkat i har 
varit att underlätta dokumenteringsarbetet. Utöver de fördelar en databas erbjuder i form av data-
integritet och fleranvändarstöd är redovisningen av data en av de viktigaste. 

5.1 Microsoft Access rapportgenerator 

Inbyggt i Microsoft Access finns en rapportgenerator som kan användas för de flesta typer av 
rapporter som kan behövas, till exempel listor och diagram (se kap. 3.3 för exempel). Enkelt ut-
tryckt så används rapportgeneratorn för att formatera och sammanställa en datamängd för ut-
skrift. 

I sin enklaste form används rapportgenerator för att skriva ut data från en enda datatabell. När 
rapporten konstrueras anges vilken tabell som skall användas och de datafält som skall visas pla-
ceras ut i layoute:en (se Figur 5.1) och formateras med önskade textstorlekar och typsnitt. 

  

Figur 5.1 Rapportgeneratorn i Microsoft Access. Layout-läge t.v. och den genererade rap-
porten t.h. 

Rapportgeneratorn har också funktioner för att sortera, gruppera och filtrera datamängden vilket 
ger tydligare sammanställningar. Mer komplexa rapporter kan skapas med hjälp av egna beräk-
ningsfält eller genom att definiera formler och funktioner i VBA1 . För de allra flesta ändamål är 
en enkel rapport i tabellform med sortering och gruppering av data tillräcklig för redovisning. 
Datan kan också relativt enkelt visas i diagramform om så önskas. 

I Götaledsprojektet (se kap. 3.3) har ett urvalsformulär skapats för att användaren skall kunna 
välja ut de data som skall presenteras (se Figur 3.11). Formuläret genererar en datamängd som 
sedan används i olika rapporter som redovisar urvalet i listor eller diagram. Fördelen att arbeta 
på detta sätt är att endast ett fåtal standardrapporter används vilket ger en enhetlig redovisning 
och enklare administration av rapporterna. Den datamängd som genereras av urvalsformuläret 
kan även användas för andra ändamål, till exempel för export till Microsoft Excel eller en textfil. 

                                                 
1 Visual Basic for Applications 
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5.2 GIS 

För att presentera lägesbunden data är GIS1 ett lämpligt verktyg att använda. Det GIS-program 
som NCC Teknik har använt sig av är ESRI ArcView 3.1. 

Ett GIS-program kan användas för att presentera kartdata tillsammans med tabelldata som inne-
håller en geografisk position (se exempel i Figur 3.14). I ArcView kan tabelldata länkas via SQL 
och ODBC (se kap.2.3) från ett flertal olika datakällor, inklusive Microsoft Access. ArcView har 
också stöd för att läsa in AutoCAD-ritningar och bildfiler i TIFF2 och JPEG3-format.  

I ArcView skapas vyer i vilka ett eller flera teman skapas. Ett tema är ett ’lager’ i vyn som inne-
håller grafik eller tabelldata. I teman som innehåller tabelldata kan dessa, som nämnts tidigare, 
läsas in från en Access-databas. Genom att konfigurera inställningarna för dessa teman kan urva-
let och visualisering styras (se Figur 5.2). 

 

Figur 5.2 Dialogboxar för konfigurering av dataurval (t.v.) och visualisering (t.h.) för Arc-
View-teman. 

För punktdata kan visualiseringen styras av ett klassificeringsfält i tabelldatamängden. Beroende 
på värdet av detta kan de enskilda datapunkterna visualiseras med skilda symboler, färger eller 
med olika storlek enligt vad som anges i temats inställningar. 

I Götaledsprojektet (se kap. 3.3) används GIS i månadsrapporteringen till beställaren för att re-
dovisa förändringar i avvägningspunkter och grundvattenobservationer. GIS-rapporterna ger en 
bra överblick av utförda mätningar och hur rörelserna i mätpunkterna utvecklats. För detaljerad 
information finns också Access-rapporter med diagram över utvecklingen för varje enskild mät-
punkt att tillgå. 

5.3 Elektroniskt papper 

För digital distribution av material som är avsett för utskrift på papper eller granskning på skärm 
finns flera olika möjligheter. Det absolut vanligaste filformatet för ”digitalt papper” är för närva-
rande ”Adobe Portable Document Format” eller ”PDF”. 
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För att kunna läsa filer i PDF-format används programmet ”Adobe Acrobat Reader” som är kost-
nadsfritt. Acrobat Reader finns, förutom för Microsoft Windows, också för en mängd andra ope-
rativsystem. Det finns också versioner för handdatorer, bland annat för Palm OS. 

För att skapa filer i PDF-format krävs programmet ”Adobe Acrobat”. Med detta program kan 
PDF-filer skapas från i stort sett alla program som har en utskriftsfunktion. Acrobat Reader fun-
gerar genom att emulera en skrivare, men istället för att skicka dokumentet till en skrivare skapas 
istället en PDF-fil. 

Fördelarna med att skapa PDF-filer av dokument jämfört med att skicka dem i ursprungligt fil-
format, till exempel som Microsoft Word, är att ändring av innehållet kan förhindras och att fil-
storleken normalt minskas eftersom text och grafik optimeras. PDF-filer kan även signeras och 
krypteras digitalt för ökad säkerhet. 

5.4 CD-ROM 

För lagring eller distribution av större mängder data är CD-ROM1 en enkel och billig lösning. 
Enklaste är att bränna ner filerna i sitt ursprungliga format på CDn och organisera dem i mappar. 
Detta förutsätter dock att slutanvändaren har nödvändig programvara installerad på sin PC för att 
kunna läsa filerna. Lämpligt är att spara all pappersbaserad information som PDF-filer. Detta 
kräver endast att slutanvändaren har gratisprogrammet ”Adobe Acrobat Reader” installerat på sin 
PC. 

Användarvänligheten kan ökas betydligt genom att navigeringen på CD-ROM skivan görs via 
HTML2-dokument. Detta är samma format som huvudsakligen används på Internet-sajter och 
kräver ett webb-läsarprogram för att visas. Det absolut vanligaste webb-läsarprogramet är idag 
Microsofts Internet Explorer. Programmet är gratis och ingår normalt sett i en PC med Microsoft 
Windows installerat. 

HTML-sidor kan skapas i ett vanligt textredigeringsprogram men vanligast är att ett speciellt 
redigeringsprogram för HTML används. Ett av de vanligare programmen är Microsofts FrontPa-
ge men även Microsoft Word kan användas för att redigera och skapa HTML-dokument. Flera 
nyare program har också funktioner för att spara eller exportera direkt i HTML-format. 

HTML är främst ett sätt att beskriva utseendet på en sida och skapa länkar till andra dokument. 
Ytterligare funktionalitet kan införas genom att bädda in skript i HTML-dokumentet. Det vanli-
gaste skriptspråket är ”Java Script” och stöds av de vanligaste webb-läsarprogrammen. Använd-
ningen av JavaScript i HTML-dokument är licensfri och gratis. På Internet finns en stor mängd 
färdigskrivna JavaScript att ladda ner för användning i egna HTML_dokument. 

I Figur 5.3 visas ett exempel på hur JavaScript används för att visa skannade geologiska karte-
ringsprotokoll i ett HTML-dokument. Genoma att använda JavaScript används ett HTML-
dokument för att visa flera skannade bildfiler. Bläddring mellan bildfilerna sker genom använd-
ning av bläddringsknapparna eller listrutan högst upp. Koden för HTML-dokumentet i Figur 5.3 
redovisas i Appendix 1. Fördelen med att använda JavaScript i exemplet ovan är att navigeringen 
mellan de skannade protokollen blir överskådlig och endast ett HTML-dokument behöver an-
vändas för att kunna visa samtliga protokoll. 
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Figur 5.3 Exempel på HTML-dokument för redovisning av geologiska fältkarteringsprotokoll. 

Funktionaliteten för bläddringsknapparna och listrutan högst upp har skapats med 
JavaScript. 

5.5 Internet 

Att publicera dokument på Internet behöver, med de verktyg som finns idag, inte vara mycket 
svårare än att spara och redigera dokument på en server. För publicering krävs en webbserver 
med fast uppkoppling mot Internet och rättigheter att arbeta på webbservern. Den webbserver 
som använts av NCC Teknik är Microsofts Internet Information Services (IIS), som är en av de 
vanligast förekommande. 

Som nämnts ovan i kapitel 5.4 används HTML-dokument för att skapa det innehåll som skall 
visas i ett webbläsarprogram. Microsofts ”Internet Explorer” är den idag klart dominerande 
webbläsaren. Som också nämnts tidigare kan ytterligare funktionalitet tillföras HTML-
dokumenten genom att bädda in JavaScript i HTML-koden. JavaScript är ett programspråk för 
att kunna utföra enklare uppgifter och som kan tolkas direkt av webbläsaren. JavaScript benämns 
sålunda som ett klientbaserat skriptspråk. Genom att använda en webbserver finns även möjlig-
heten att använda serverbaserade skriptspråk som är kraftfullare och erbjuder möjligheter att in-
föra mer dynamiska webbsidor med kraftfullare funktionalitet. De serverbaserade skripten körs 
på webbservern och resultaten från körningen skickas till webbläsaren. Det är därför inte möjligt 
att använda serverbaserade skript på en CD-ROM till exempel. 
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För att presentera databasinnehåll på en webbida på Internet har NCC Teknik använt sig av det 
serverbaserade skriptspråket ”ASP”1. När en användare begär en ASP-sida i sin webbläsare ge-
nererar ASP en webbsida med HTML-kod som skickas tillbaka till webbläsaren. Eftersom all 
körning av programkoden sker på webbservern belastas inte klienten med annat än att läsa in 
HTML-koden som genererats av ASP. 

Bearbetning av databasinnehållet görs på ASP-sidan med ADO2 som är utvecklat av Microsoft. 
ADO är gjort för att på sikt ersätta de äldre metoderna DAO3 och RDO4, som endast är avsedda 
för relationsdatabaser. ADO är avsett att kunna fungera även med andra typer av datakällor så-
som webbsidor, kalkylark och andra dokument. 

I Figur 5.4 visas ett exempel på en ASP-sida som hämtar data från en Access databas för Göta-
ledsprojektet och visar den i tabellform i webbläsaren. Koden för ASP-sidan redovisas i 
Appendix 3. Med hjälp av ASP (och ADO) är det också möjligt att göra mer avancerade data-
basoperationer såsom till exempel sökning, tillägg, borttagning och redigering av dataposter. 

 
Figur 5.4 Exempel på ASP-sida som visar mätpunktsdata som hämtas direkt från en Micro-

soft Access databas för Götaledsprojektet. 

 

                                                 
1 Active Server Pages 
2 ActiveX Data Objects 
3 Data Access Objects 
4 Remote Data Objects 
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6 Att genomföra ett databasprojekt 
I detta kapitel redovisas förslag på arbetsgång för att genomföra ett databasprojekt med utgångs-
punkt från NCC Tekniks erfarenheter från genomförda projekt. I Figur 6.1 visas hur databas-
strukturen kan se ut för ett typiskt anläggningsprojekt. Varje ruta i figuren kan ses som fysiskt 
enskilda enheter. De tunna linjerna visar dataflödet och de feta linjerna visar synkroniseringsvä-
garna. 
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Figur 6.1 Exempel på databasstruktur för ett typiskt anläggningsprojekt. Replikeringsvägar 

är markerade med fet linje. 

6.1 Förutsättningar 

Det dominerande operativsystemet för PC idag är Microsoft Windows och Microsofts Office-
program är dominerande för ordbehandling, presentationer och databehandling. Även som nät-
verksoperativsystem och för webbservrar har Microsoft en mycket stark ställning. Det är därför 
naturligt att utgå från en Windows plattform och Microsofts programvaror eftersom det är detta 
som vanligtvis finns tillgängligt. 

6.2 Databasen 

6.2.1 Datatabeller 
Centralt för ett databasprojekt är naturligtvis själva databasen med dess datatabeller. Det är där-
för värt mödan att spendera tid på att definiera tabeller och relationer på ett optimalt sätt. Tabel-
lerna delas upp så att de endast innehåller en typ av data. För Götaledsprojektet (se kapitel 3.3) 
till exempel lagras löpande avläsningar och nollavläsningar i separata tabeller. I båda tabellerna 
lagras mätpunktens ID-nummer vilket används för att definiera en relation mellan de båda tabel-
lerna. På detta sätt behöver nollavläsningar endast lagras en gång i en egen tabell men är samti-
digt länkat till alla löpande avläsningar för samma mätpunkt och vice versa. 

Genom att dela upp datamängden i separata och relaterade tabeller på ett optimalt sätt ökas data-
integriteten. Eftersom olika typer av data lagras i skilda tabeller undviks onödig duplicering av 
datan och eftersom de är länkade (relaterade) säkerställs att ändringarna återspeglas av de rela-
tioner som de ingår i. 
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Figur 6.2 Dataposter i två olika tabeller som är relaterade till varandra genom mätpunkts-

namnet. Infällt uppe till höger visas fältens relationer grafiskt. 

6.2.2 Användargränssnitt 
För en mindre databas går det bra att arbeta med data direkt i tabellerna (se Figur 6.2). I Access 
finns funktioner för att söka, ordna, filtrera och redigera data i tabeller. Att arbeta direkt med 
tabellerna är som att använda ett kalkylbladsprogram, till exempel MS Excel. Det är också lätt att 
”klippa och klistra” tabelldata mellan Access och Excel och vice versa. 

Större och mer komplexa databaser kan vinna på att formulär (Figur 6.3) används för navigering 
i databasen och för att visa och redigera data. Formulär är som vanliga fönster i Windows i vilka 
funktionalitet byggs in för att åstadkomma önskat resultat. I exemplet i Figur 6.3 har ett formulär 
med tryckknappar gjorts för navigering mellan olika datalistor och webbsidor samt för att stänga 
ner databasen. Den nedre delen av figuren visar ett annat formulär som öppnas från det första. 
Detta listar data från en databastabell samt har funktionalitet för sortering, redigering och visning 
av enskilda dataposter som visas i listan. 

Formulär är särskilt lämpliga för att visa data från två datatabeller som har en one-to-many rela-
tion definierad vilket innebär att en unik post i den ena tabellen är länkad till flera poster i den 
relaterade andra tabellen (som exemplet i Figur 6.2). I ett huvudformulär som visar dataposterna 
i tabellen som innehåller de unika värdena (one-sidan) infogas ett underformulär som listar vär-
dena i tabellen med de relaterade värdena (many-sidan). Detta ger en överskådlig bild av den 
relaterade datan för de värden som visas i huvudformuläret. 

Genom att använda formulär kan databasen göras mer lik ett vanligt Windows-program vilket 
underlättar för mer oerfarna databasanvändare att navigera och redigera datamängden. Att till-
verka egna formulär i databasen underlättas av att Access har ”Wizards” eller guider som hjälper 
användaren vid utformningen. Avancerad funktionalitet kan också tillföras formulären genom att 
skriva egen programkod i VBA1. 

                                                 
1 Visual Basic for Applications 
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Figur 6.3 Exempel på formulär för navigering (övre) mellan databastabeller och visning och 

redigering av data i dessa (nedre). 

6.2.3 Delning och replikering 
Om databasen skall användas över ett nätverk och lagras på mer än ett ställe är mycket vunnet 
genom att dela databasen i en ”front-end” och ”back-end” del som nämnts tidigare. Detta innebär 
att databasen delas upp i två separata databaser där datatabellerna sparas i en separat databas och 
formulär, rapporter och övriga komponenter sparas i en annan databas. 

Genom att placera ”back-end” databasen på servern och länka från ”front-end” på arbetsstatio-
nerna minskas också nätverkstrafiken eftersom endast tabelldata behöver transporteras på nät-
verket. All funktionalitet, formulär- och rapporthantering i databasen görs i den lokala databasen 
på respektive arbetsstation. 
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Replikering

Länk

 
Figur 6.4 Exempel på hur ’front-end’ och ’back-end’ databaser kan användas i en distribue-

rad nätverksmiljö. 

 

6.2.4 Säkerhet 

Ett ofta förbisett område vid skapandet av en databas är säkerheten. I Access finns fyra metoder 
för att säkra en databas, dessa är: 

- Lösenord för databasen 

- Rättigheter på användarnivå 
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- Kryptering av databasen 

- Spara databas-applikationen som en MDE-fil 

6.2.4.1 Lösenord 
Den allra enklaste metoden är att sätta ett lösenord på databasen. För att kunna öppna databasen 
måste lösenordet anges men i övrigt finns inga restriktioner. Alla användare kan redigera, lägga 
till och ta bort samtliga databasposter och objekt. 

En stor nackdel med att använda lösenordskydd är att replikering mellan två databaser (se kapitel 
2.2.1, 6.2.3) ej kan utföras. Detta beror på att vid synkroniseringen finns det ingen möjlighet för 
den anropande databasen att skicka lösenordet. Också vid användning av länkade tabeller i en 
databas som är uppdelad i ”front-end” och ”back-end” (se kapitel 6.2.3) krävs att lösenordet 
knappas in manuellt varje gång ”front-end”-databasen öppnas och länkningen utförs. 

Sammanfattningsvis är lösenordsskydd inte en lämplig metod för en databaslösning över ett nät-
verk eller om länkning av tabeller görs. 

6.2.4.2 Rättigheter på användarnivå 
Rättigheter på användarnivå används alltid i Access, även om man inte skriver in användarnamn 
och lösenord vid öppning av databasen. I själva verket har man då loggats in som administratör, 
som är det förinställda värdet, med fullständiga rättigheter till alla objekt i databasen. 

För att använda rättigheter på användarnivå används en arbetsgruppfil (workgroup file) och själ-
va databasfilen. I arbetsgruppfilen sparas information om alla användare, deras lösenord och 
grupptillhörigheter och i databasfilen lagras de rättigheterna som associeras med respektive ob-
jekt i databasen samt själva datamängden givetvis. Genom att aktivera rättigheter på användarni-
vå måste varje användare logga in med sitt eget inloggningsnamn och lösenord som definieras i 
arbetsgruppfilen och erhåller då de rättigheter i databasen som associerats till respektive objekt. 

Rent praktiskt görs säkringen av databasen enklast med guiden för ”säkerhet på användarnivå” 
(se Figur 6.5) i Access. Guiden hjälper till med att skapa arbetsgruppfilen, lägga till användare 
och grupper i denna, samt att säkra objekten i databasen. 

 
Figur 6.5 Guiden för säkerhet på användarnivå i Access. 

Fördelarna med att använd rättigheter på användarnivå är att användarna tilldelas just de rättighe-
ter som de behöver för att utföra sitt arbete. Rättigheter att lägga till och redigera databasobjekt 
kan begränsas till kvalificerade användare. Med rättigheter på användarnivå är det också möjligt 
att använda replikering och länkning av tabeller som vanligt. 
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Rättigheter på användarnivå är ett det viktigaste instrumentet för att säkra databaser och bör all-
tid användas om många personer skall använda databasen. För distribuerade och replikerade da-
tabaser är det viktigt att se till att oönskade ändringar inte sprider sig till huvudrepliken. 

6.2.4.3 Kryptering av databasen 
Efter det att databasen har säkrats kan databasen krypteras för att försäkra sig om att obehöriga 
användare inte kan läsa innehållet i databasen med hjälp av ett textredigeringsprogram eller lik-
nande. Endast administratörer av databasen har rätt att utföra kryptering av en säkrad databas. 

Kryptering används om databasen innehåller känslig information. 

6.2.4.4 MDE 
För att skydda formulär, rapporter och programkod i databasen kan en MDE-databas skapas som 
distribueras till användarna. För en MDE-databas gäller följande restriktioner: 

- Visning, ändring och skapande av formulär, rapporter och programkod tillåts ej 

- Import och export av formulär, rapporter och programkod tillåts ej 

- Referenser till andra databaser kan ej visas, ändras eller läggas till 

När en MDE-databas skapas kompileras all programkod, all redigerbar programkod avlägsnas 
och en kompaktering av databasen utförs. Detta gör att prestanda för en databas som sparats som 
en MDE-fil förbättras samtidigt som formulär, rapporter och programkod skyddas från att mani-
puleras. 

Om en MDE-fil skall skapas från en databas som skyddas på användarnivå måste ett antal förut-
sättningar vara uppfyllda vad gäller användarnas rättigheter. Dessa förutsättningar finns att läsa i 
dokumentationen för Access. 

Användning av MDE-filer för att distribuera sin databas är normalt sett inte nödvändigt. För att 
säkra en databas är det oftast bättre att använda behörigheter på användarnivå (se kapitel 
6.2.4.2). 

6.2.5 Säkerhetskopiering 
För en databas som är placerad på en nätverksserver kan säkerhetskopiering vara ett problem om 
databasfilen används och är låst vid kopieringstillfället. Genom att använda en replikerad databas 
kan säkerhetskopiering av huvuddatabasen utföras genom att synkronisera de två databaserna (se 
även kapitel 2.2.1). 

Om säkerhet på användarnivå används är det lämpligt att skapa ett konto (användare) för att an-
vända vid säkerhetskopiering. En sådan användargrupp finns fördefinierad i Access som ger rät-
tigheter att öppna databasen exklusivt för säkerhetskopiering och komprimering men som inte 
ger rättigheter att se några databasobjekt. 

Är databasen uppdelad i en ”front-end” och en ”back-end” förenklas säkerhetskopieringen. Ef-
tersom datatabellerna är lagrade i ”back-end” räcker det oftast att göra dagliga säkerhetskopie-
ring av enbart denna databas. För ”front-end” räcker det vanligtvis med en säkerhetskopia som 
motsvarar senaste version av databasapplikationen. 

6.3 Datainsamling 

För mindre databaser är det enklast att sköta inmatningen av data direkt i datatabellerna från 
PCn. Validering av data görs enklast genom att ange verifieringskriterier för respektive datafält, 
se även kapitel 6.2.1. 
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Större databaser med många tabeller och flera relationer vinner mycket på att göras användar-
vänliga genom att använda formulär för navigering och datainmatning (se även kapitel 3.3.3). 
Vid användning av formulär är det lämpligt att dela upp databasen i ”front-end” och ”back-end” 
för att separera datatabeller från formulären. Genom att ha formulären (”front-end”) installerade 
lokalt på PCn och datatabellerna på en nätverksserver (”back-end”) minskas nätverkstrafiken 
avsevärt eftersom visning av formulären kräver större bandbredd. Det blir även lättare att 
genomföra ändringar i applikationen (”front-end”) ifall databasen delas upp. 

Skall handdatorer användas för datainsamling bör behov och dataflödet utredas. Vid stora mäng-
der data är det lätt att överbelasta handdatorn kapacitet och en tydligt dataflöde måste definieras 
för att förhindra att oönskade ändringar i handdatorn sprider sig till huvuddatabasen (se kapitel 
4.2). Det enklaste sättet att använda en handdatorlösning är att endast samla in data med handda-
torn och föra över dessa till huvuddatabasen. Detta minimerar mängden data som behöver lagras 
på handdatorn och minskar mängden data som behöver överföras vid synkronisering mot huvud-
databasen. I vissa fall är det dock önskvärt att ha en viss mängd data tillgänglig på handdatorn, 
till exempel den senaste månadens värden. Då krävs det att synkroniseringsscheman definieras 
som tillåter detta och minimerar risken för oavsiktlig radering av data. 

6.4 Nätverk 

I en nätverksmiljö är det viktigt att rättigheter till servrar och mappar är korrekt konfigurerade 
för att kunna arbeta med databaser och övriga filer. Genom att använda rättigheter på ett korrekt 
sätt ökas också säkerheten genom att oavsiktlig radering av databas och andra filer förhindras. 

När Access används skapas låsningsfiler (*.ldb) i samma mapp som databasfilen, därför måste 
rättigheterna tillåta skrivning av låsfilen. Självklart behövs också rättigheter att läsa och köra 
själva databasen. Det finns flera olika sätt att åstadkomma de nödvändiga rättigheterna. Ett sätt 
är att ge alla användare rättigheter att modifiera filer i den aktuella mappen och för själva data-
basfilen ges rättigheter att läsa och köra filen. 

Om databasåtkomst skall ske från en webbsida (se kapitel 5.5) behöver ytterligare rättigheter 
ställas in. För den databasfil som används på webben behöver internetserverns gästkonto ges 
rättigheter att läsa och skriva till denna (se Figur 6.6). 

 
Figur 6.6 Inställning av rättigheter för databasfil som skall användas av webbserver. 

Det kan vara en god idé att inte ha databasen placerad i en mapp som inte ligger under webser-
verns rotmapp. Detta för att förhindra någon som känner adressen till databasen att kopiera data-
basen till en lokal disk. 
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6.5 Presentation 

6.5.1 Rapporter 
Presentation av data som är lagrade i databasen är en viktig del av arbetet med databasen och 
rapportverktyget (se kapitel 5.1) som är inbyggd i Access är förmodligen fullt tillräckligt för de 
flesta behov. Med rapportverktyget är det enkelt att generera listor, diagram eller datavyer från 
databasen. För att minska mängden och förenkla administrationen av rapporter är det lämpligt att 
konstruera ett antal standardrapporter som kan användas av alla. Ändringar av dataurvalet för 
dessa kan därefter ändras efter behov, antigen manuellt eller genom att göra ett formulär med 
knappar som öppnar samma rapport fast med olika dataurval. VBA-koden för att öppna en rap-
port med ett specifikt dataurval är:  
DoCmd.OpenReport reportname[, view][, filtername][, wherecondition] 

Ovanstående kod används för respektive knapp, fast argumentet “wherecondition” förändras ef-
ter behov. I nedanstående kod öppnas exempelvis en rapport med namnet ”rptMätvärden” i för-
handsvisningsläge för mätpunkter med ID-kod ”226”: 
DoCmd.OpenReport “rptMätvärden” , acPreview, , “[ID_MPkt]=226” 

6.5.2 Web 
För att publicera databas på webben krävs, förutom en webserver (se kapitel 5.5), även att denna 
är konfigurerad för att kunna köra ASP-sidor. Används Microsofts IIS är detta normalt förkonfi-
gurerat vid installationen av webbservern. 

Det vanligaste är att endast visning av data sker på webbsidorna. De ASP-sidor som används för 
att åstadkomma detta konstrueras enligt mallarna i Appendix 2 och Appendix 3. Skall data även 
kunna läggas till och manipuleras via webben krävs att databasen säkras med behörighet på an-
vändarnivå och att ASP-sidor konstrueras för inloggning i databasen och manipulering av data-
poster konstrueras. Även om detta inte är särskilt komplicerat rent programmässigt, kan det bli 
ett ganska omfattande arbete och det bör vägas mot alternativet att jobba med databasen direkt i 
Access. 

Vid allt arbete med publicering av data på webben är säkerheten viktig. För att säkra databasen 
bör därför följande beaktas: 

- Konfigurering av webbservern. Webbesökare ska inte ha några andra än läsbehörighet på 
webbservern. För att konfigurera webbservern kan Microsoft Internet Lockdown Tool använ-
das. Detta program underlättar konfigureringen genom att guider för att säkra webbservern. 
Programmet laddas hem gratis från Microsofts hemsida. 

- Placering av databasen. Databasen som används för publicering bör placeras utanför webb-
serverns mappstruktur för att förhindra obehörig kopiering av själva databasfilen. Webban-
vändare ges endast rättigheter att läsa och köra databasfilen som används (se kapitel 6.4) vil-
ket räcker för att kunna visa data på en ASP-sida. 

- ASP-kodning. Koden som används för att öppna databasen bör begränsas till att endast tillåta 
läsning. Se exempelkoden i Appendix 2 och Appendix 3 där ASP programsatsen 
”rs.locktype = 1” säkerställer detta. 

6.5.3 GIS och övriga applikationer 
Vid publicering av data i GIS (se kapitel 3.3.4) sker oftast hämtning av databasdata via SQL eller 
ODBC (se kapitel 2.3) från enstaka arbetsstationer i nätverket. Konfigurationen av dessa anslut-
ningar sker därför vanligtvis individuellt för varje arbetsstation. För att databasåtkomst i en nät-
verksmiljö ska fungera måste nätverksrättigheter till databasfiler ställas in och installation och 
konfigurering av metod för databasåtkomst utföras (vanligtvis SQL eller ODBC). 
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6.6 Checklista 

I detta kapitel presenteras ett förslag till checklista att använda vid implementering av ett data-
basprojekt. Checklistan bygger till stor del på erfarenheterna från NCC projekt på Götaleden (se 
kapitel 3.3). 

Förutsättningar 
- Utse en databasadministratör. 

- Genomgång av dataflödet från insamling till presentation. 

- Genomgång av nätverksstruktur. 

- Tilldela nödvändiga rättigheter på nätverket för användare av databasen. 

Databasen 
- Genomgång av databasstruktur. 

- Tillverkning av databas. Data delas upp i tabeller och relationer definieras för att undvika 
onödig duplicering av data. 

- Skapa formulär för databasen för att underlätta navigering och datainmatning. 

- Skapa standardrapporter för presentation. 

- Delning av databasen i en ”front-end” och ”back-end”-del där datatabellerna lagras i ”back-
end” och formulär och rapporter lagras i ”front-end”. Länkning av databastabeller i ”back-
end” till ”front-end”. 

- Implementera säkerhet på användarnivå för databasen. 

- Skapa repliker av databasen för distribution till slutanvändare. 

Säkerhetskopiering 
- Upprätta rutiner för säkerhetskopiering. 

- Säkerställ att servern med huvuddatabasen säkerhetskopieras regelbundet. 

- Om säkerhetskopiering enligt ovan ej kan utföras på grund av fillåsningsproblem av huvud-
databasen behöver en replik av databasen skapas som enbart används för säkerhetskopiering. 
Denna placeras på en dator som är fysiskt skild från huvuddatabasen. 

- Kontrollera att säkerhetskopiering av de replikerade databaserna sker. 

Datainsamling 
- Installera och konfigurera nödvändig programvara på de arbetsstationer som ska användas 

tillsammans med handdatorer eller andra mätinstrument. 

Presentation 
- Webb. Installera och konfigurera webbserver för ASP. Tillverka hemsidor för att visa data-

basinnehåll. 

- GIS. Konfigurera dataåtkomst på de arbetsstationer som behöver detta. 

Dokumentation 
- Dokumentera databasen, användare, lösenord och rutiner för till exempel säkerhetskopiering 

och replikering. 
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Appendix 1 

Exempel på JavaScript-kod 

Nedan visas hela koden för HTML-dokumentet som visas i Figur 5.3 (sida 23). JavaScript koden 
finns inbäddad mellan taggarna <SCRIPT LANGUAGE> och </SCRIPT>. 

<!--Karteringar--> 
<HTML> 
<HEAD> 
<TITLE>Geologisk Kartering</TITLE> 
</HEAD> 
<BODY BGCOLOR="#C0C0C0"> 
<!--<P ALIGN="RIGHT"><IMG SRC="eu0001.jpg" ALIGN="right" NAME = "ritning" 
ALT="Karterings ritning" WIDTH=638 HEIGHT=872 BORDER=1></P>--> 
<H1>Geologisk kartering</H1> 
 
<SCRIPT LANGUAGE = "JavaScript"> 
ritning = new Image(638, 872); 
 
function update(nr,lista,file) 
{ 
 nr.value++; 
 if(nr.value <10000) ritning.src = "eu" + nr.value + ".jpg"; 
 if(nr.value < 1000) ritning.src = "eu0" + nr.value + ".jpg"; 
 if(nr.value <  100) ritning.src = "eu00" + nr.value + ".jpg"; 
 if(nr.value <   10) ritning.src = "eu000" + nr.value + ".jpg"; 
  if(nr.value <10000) file.value = "d" + nr.value + ".gif"; 
 if(nr.value < 1000) file.value = "d0" + nr.value + ".gif"; 
 if(nr.value <  100) file.value = "d00" + nr.value + ".gif"; 
 if(nr.value <   10) file.value = "d000" + nr.value + ".gif"; 
  imgOff = eval("ritning.src"); 
  document ["ritning"].src = imgOff; 
  nr.value--; 
} 
 
function next_img(nr,lista,file) 
{ 
 //if(nr.value == lista.length -1) alert("Det fins inga fler rapprorter! "); 
 if(nr.value < lista.length -1)nr.value++; 
 lista.selectedIndex = nr.value; 
 update(nr,lista,file); 
} 
 
function last_img(nr,lista,file) 
{ 
 if(nr.value > 0) nr.value--; 
 lista.selectedIndex = nr.value; 
 update(nr,lista,file); 
} 
 
function update_nr(nr,lista,file) 
{ 
 nr.value = lista.selectedIndex; 
 update(nr,lista,file); 
} 
 
</SCRIPT> 
 
<FORM> 
 
<INPUT TYPE=BUTTON VALUE=" Förra " OnClick = 
"last_img(this.form.number,this.form.lista,this.form.file);"> 
 
<INPUT TYPE=BUTTON VALUE=" Nästa " OnClick = 
"next_img(this.form.number,this.form.lista,this.form.file);"> 

 34 



 
<INPUT TYPE="HIDDEN" NAME="number" VALUE="0"> 
 
<INPUT TYPE="HIDDEN" NAME="file" VALUE="1" SIZE=20> 
 
<SELECT NAME="lista" OnChange= "up-
date_nr(this.form.number,this.form.lista,this.form.file)"> 
 <OPTION> 37/420 
 <OPTION> 37/440 
 <OPTION> 37/460 
 <OPTION> 37/480 
 <OPTION> 37/500 
 <OPTION> 37/520 
 <OPTION> 37/970 
 <OPTION> 37/980 
 <OPTION> 37/990 
 <OPTION> 38/000 
 <OPTION> 38/010 
</SELECT> 
 
<!--<INPUT TYPE=BUTTON VALUE="Visa" OnClick = "up-
date_nr(this.form.number,this.form.lista,this.form.file);">--> 
 
</FORM> 
 
<IMG SRC="eu0001.jpg" ALIGN="top" NAME = "ritning" ALT="Karterings ritning" 
WIDTH=100% HEIGHT=872 BORDER=1> 
 
</BODY> 
</HTML> 
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Appendix 2 

Exempel på ASP-kod för att visa innehåll i en MS Access databas på en webbsida. 

Kommentarer i programkoden föregås av ett enkelt citatstecken (’). 

<% 
‘Skapa ett databasförbindelseobjekt (ADO) 
set conn=Server.CreateObject("ADODB.Connection") 
conn.Provider="Microsoft.Jet.OLEDB.4.0" 
 
‘Öppna förbindelse till databasen (MS Access) 
conn.Open "D:\NCC\ADM\udb\NCCTeknUppdr.mdb" 
 
‘Skapa ett recordset-objekt 
set rs=Server.CreateObject("ADODB.recordset") 
rs.locktype = 1 
 
‘SQL-sträng för att hämta data 
strSQL = "SELECT * FROM tbl_uppdrag;" 
 
‘Öppna recordset-objektet 
rs.Open strSQL, conn 
%> 
<table> 
 ‘Skriv ut tabellhuvud med 4 kolumner (HTML kod) 

<tr> 
<td><b>Datum</b></td> 
<td><b>Uppdr.nr.</b></td> 
<td><b>Uppdr.namn</b></td> 
<td><b>Handl.</b></td> 
</tr> 

<% 
‘Fyll tabell med data från recordset-objektet 
Do While Not rs.EOF 

Response.Write("<td>" & rs("datum") & "</td>") 
Response.Write("<td>" & rs("uppdrnr") & "</td>") 
Response.Write("<td>" & rs("uppdrnamn") & "</td>") 
Response.Write("<td>" & rs("handl") & "</td>") 
Response.Write("</tr>") 

 rs.moveNext 
Loop 
%> 
</table> 
<% 
‘Stäng recordset- & databasförbindelseobjektet 
rs.Close 
conn.Close 
%> 

 



Appendix 3 

HTML-kod för ASP-sida för visning av mätpunkter i en MS Access-databas 

Kommentarer i programkoden föregås av ett enkelt citatstecken (’). 

<html> 
 
<head> 
<meta http-equiv="Content-Language" content="sv"> 
<meta name="GENERATOR" content="Microsoft FrontPage 5.0"> 
<meta name="ProgId" content="FrontPage.Editor.Document"> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1252"> 
<title>L3 mätdata</title> 
<style> 
<!-- 
body  { font-family: Arial; font-size: 16px } 
table  { font-family: Arial; font-size: 12px } 
--> 
</style> 
</head> 
 
<body> 
<b>Mätdata L3 (DB)</b><br> 
<br> 
<% 
‘Skapa ett databasförbindelseobjekt (ADO) 
set conn = server.createobject("ADODB.Connection") 
conn.provider = "Microsoft.Jet.OLEDB.4.0" 
 
‘Öppna förbindelse till databasen (MS Access) 
conn.open "D:\InetPub\Teknik\l3\L3_2000_be.mdb" 
 
‘Skapa ett recordset-objekt 
set rs = server.createobject("ADODB.recordset") 
rs.locktype = 1 
 
‘Skapa SQL-sträng för att hämta data 
strSQL = "SELECT lutMPktKod.MPktKod_Kod, lutMPkt.MPkt_NamnFält, _ 

tblMPktData.MPktData_DatumTid, tblMPkt0Data.MPkt0Data_Z, _ 
tblMPktData.MPktData_Z" 

strSQL = strSQL & " FROM lutMPktKod RIGHT JOIN ((tblMPkt0Data RIGHT JOIN _ 
tblMPktData ON tblMPkt0Data.ID_MPkt = tblMPktData.ID_MPkt) LEFT JOIN _ 
lutMPkt ON tblMPktData.ID_MPkt = lutMPkt.ID_MPkt) ON _ 
lutMPktKod.ID_MPktKod = lutMPkt.ID_MPktKod" 

strSQL = strSQL & " WHERE (((lutMPktKod.MPktKod_Kod)='DB')) " 
strSQL = strSQL & " ORDER BY lutMPktKod.MPktKod_Kod, lutMPkt.MPkt_NamnFält, _ 

tblMPktData.MPktData_DatumTid DESC;" 
 
‘Öppna recordset-objektet 
rs.open strSQL, conn 
%> 
 

 



‘Skriv ut tabellhuvud med 4 kolumner (HTML kod) 
<table style="border-collapse: collapse" bordercolor="#111111" _ 

cellpadding="0" cellspacing="0"> 
 <tr> 
  <td width="50"><b>Kod</b></td> 
  <td width="80"><b>Mätpunkt</b></td> 
  <td width="100"><b>Datum</b></td> 
  <td width="100"><b>dZ (mm)</b></td> 
 </tr> 
 <td><br></td></tr> 
<% 
‘Fyll tabell med data från recordset-objektet 
do while not rs.eof 
 linecount = linecount + 1 
 if (linecount MOD 2 <> 0) then 
  CELLCOLOR = "#CCFFFF" 
 else 
  CELLCOLOR = "#FFFFFF" 
 end if 
 
 response.write("<td bgcolor='" & CELLCOLOR & "'>" & rs("MPktKod_Kod") _ 

& "</td>") 
 response.write("<td bgcolor='" & CELLCOLOR & "'>" & rs("MPkt_NamnFält") _ 

& "</td>") 
response.write("<td bgcolor='" & CELLCOLOR & "'>" & _ 

year(rs("MPktData_DatumTid")) & "-" & _ 
month(rs("MpktData_DatumTid")) & "-" & _ 
day(rs("MpktData_DatumTid")) & "</td>") 

 response.write("<td bgcolor='" & CELLCOLOR & "'>" & _ 
int((rs("MPkt0Data_Z")-rs("MPktData_Z"))*10000000)/10000 & _ 
"</td>") 

 response.write("</tr>") 
 tmp = rs("MPkt_NamnFält") 
 
’Flytta till nästa databaspost 
 rs.movenext 
 
 on error resume next 
 if tmp <> rs("MPkt_NamnFält") then 
  response.write("<td><br></td></tr>") 
  linecount = 0 
 end if 
loop 
%> 
</table> 
 
<% 
‘Stäng recordset- & databasförbindelseobjektet 
rs.close 
conn.close 
%> 
</body> 
</html> 

 



Appendix 4 

Kontrollplaner på Södra Länken 

1 Bultar utan förspänning 
1.1 Materialkrav bult och övriga delmaterial 
1.2 Materialkrav cement 
1.3 Kontroll av utrustning för dosering, blandning och bultsättning 
1.4 Fortlöpande provning av cementpasta 
1.5 Sättning av bult 

1.5.1 Kontroll av förutsättningar 
1.5.2 Centrering 
1.5.3 Utförande 

1.6 Igengjutning av hål som ej bultas 
1.7 Boltometerprovning 
1.8 Inmätning av bult 

2 Bultborrning 
2.1 Kontroll av förutsättningar 
2.2 Borrning för bultning 

3 Förundersökning före injektering 
3.1 Kontroll av utrustning 
3.2 Delmaterialkontroll 
3.3 Flytgräns 
3.4 Viskositet 
3.5 Filtreringsstabillitet injekteringscement 
3.6 Filtreringsstabilitet mikrocement 
3.7 Densitet 
3.8 Vattenseparation 
3.9 Volymändring 
3.10 Skjuvhållfasthet, statisk (4 tim) 
3.11 Skjuvhållfasthet, statisk (12 tim) 
3.12 Bindetid 
3.13 Tryckhållfasthet (tom 24 tim) 
3.14 Tryckhållfasthet (efter 28 dygn) 

4 Förundersökning före bergbultning 
4.1 Förkontroll av utrustning 
4.2 Delmaterialkontroll 
4.3 Centreringssystem 
4.4 Bultbruk, 

4.4.1  Densitet och vct 
4.4.2 Sättmått 
4.5 Ingjutningshållfasthet 
4.5.1 Ingjutning av bultar 
4.5.2 Boltometer 
4.5.3 Provdragning 

5 Förundersökning sprutbetong 
5.1 Funktionskontroll av utrustning för dosering, blandning, sprutning mm 
5.2 Delmaterialkontroll 
5.3 Sprutbarhet, pumpbarhet, mängd betongspill 
5.4 Fibermängd 
5.5 Konsistens 
5.6 Vattencementtal (vct) och vattenbindemedelstal (vbt) 
5.7 Tryckhållfasthet 
5.8 Densitet 
5.9 Frostbeständighet 
5.10 Vidhäftning mot berg 
5.11 Vidhäftning mellan skikt 
5.12 Böjdraghållfasthet 
5.13 Böjseghet 

 



6 Injektering 
6.1 Rengöring av borrhål med högtrycksspruta 
6.2 Vattenförlustmätning 
6.3 Kontroll av levererad cement 
6.4 Injektering 
6.5 Igengjutning av ej injekterade hål pluggning av injekterade hål 
6.6 Löpande kvalitetsuppföljning 
6.7 Uppföljning av injekteringsarbeten 
6.8 Övriga injekteringskontroller 
6.9 Särskild kvalitetsuppföljning 
6.10 Kontroll av mät- och doseringsutrustning, blandare, omrörare, pumpar, manometer, tryck- och flödesmä-

tare 
7 Injekteringsborrning 

7.1 Före borrning 
7.2 Sonderingsborrning 

7.2.1 Kax, spolvattenförlust och bergkvalitet 
7.2.2 Hålavvikelse 

7.3 Borrning 
7.4 Sonderingsborrning med MWD 
7.5 Borrhålsavvikelse 

8 Salvborrning 
8.1 Före borrning 
8.2 Borrning 
8.3 Vattenläckage 

9 Bergrensning 
9.1 Skyddsskrotning före/efter utlastning 
9.2 Skydsskrotning efter bultborrning 
9.3 Slutlig skrotning före sprutbetong 
9.4 Rensning av botten 

10 Sprutbetong 
10.1 Kontroll av förutsättningar 
10.2 Mottagningskontroll av levererad betong 
10.3 Sprutning 
10.4 Fortlöpande provning av utrustning för dosering, blandning, sprutning mm 
10.5 Fortlöpande provning av betong 

10.5.1 Fibermängd, nedskrapningsprov 
10.5.2 Densitet (samtidigt med tryckhållfasthet) 
10.5.3 Tryckhållfasthet 
10.5.4 Böjdraghållfasthet och seghet 
10.5.5 Tjocklek 
10.5.6 Vidhäftning mellan sprutbetong/berg och sprutade skikt 
10.5.7 Frostbeständighet 

10.6 Armering 
10.6.1 Mottagningskontroll 
10.6.2 Infästning och placering 

10.7 Inmätning av sprutbetong 
11 Sprängning 

11.1 Leveranskontroll av sprängmedel 
11.2 Laddning 
11.3 Sprängning 
11.4 Vibrationsmätning 
11.5 Luftstötvåg 
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