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Var arbetar du? 


SEMINARIUM OM KVALITETSFRÅGOR FÖR BERGSCHAKT I TUNNEL 


Svar från grupparbeten 
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Hur ställer ni er till förslaget att ställa utbildningskrav avseende 
borrning och laddning på arbetsledning och operatörer? 
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Hur bedömer ni att kompetensnivån är hos projektörer när det 
gäller att beskriva borrning och laddning i förfrågningsunderlag? 
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Hur bedömer ni att maskinleverantörerna förstår operatörernas 
arbetssituation genom hur användarvänlig deras 


loggerutrustningar är? 
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Hur ändamålsenliga anser ni att de tekniska kraven på bergschakt 
är som formuleras i AMA? 
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Hur ställer ni er till mer utförandebaserade krav, under 
förutsättning att de är mätbara, t ex med hjälp av 


loggerutrustning? 
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Anser ni att möjligheterna i AMA utnyttjas fullt ut idag för att ge 
tydliga regleringsmöjligheter i förfrågningsunderlag? 
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Är det möjligt att uppmuntra kreativitet i anbudsskedet? 
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Hur ställer ni er till incitamentmodeller? 
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SKBs tillämpning av borr- och 
laddlogg för dokumentation och 


kontroll av utförandet  
 
 
 
 
 


TASU 


TASP 


TAS08 


TAS06 


TAS03 


TAS05 


TAS04 


TASN 
TAS02 


•Dokumentation under 
Äspö utbyggnad 
 


•Hur bra kan borriggen 
logga? Exempel från Äspö 
och en arbetstunnel på 
skanskas entreprenad i 
Norsborg 
 
 







 
Krav på bergschakt- SKB:s 


approach i entreprenad 2012 
Utförandekrav 


Borrning 
•Ansättning    ± 7 cm 
•Hålbotten    ± 20 cm 
 
Laddning 
•Konturhål    0,35 ±0,05 kg/m 
•Hjälpare och bottenhål 0,5 ±0,05 kg/m 
•Strosshål och kilhål  1,8 ±0,10 kg/m 


(1,2 ±0,10 kg/m) 
 







Exempel på dokumentation från 
drivningen  


Borrning: 
•Borrlogg  
•Fältnoteringar (Flyttade hål, kommentarer om svårigheter vid påhugg etc)  
•Geodetisk Inmätning av ansättning och slutpunkt för konturhål (ej inmätta 
slutpunkter för bottenhål) 
 
Laddning: 
•Laddlogg 
•Laddsekvens 
•Tändplan 
 
Sprängning: 
•Sprängjournal  
•Dokumentation om kvarstående berg 
•Vibrationsdata 
•Eventuell sprängjournal för omskjutning 


Exempel data från borrning av Salva 1 TASN 







Borrning 


Exempel på Visualisering av borrlogg i iSURE 


•Hjälpmedel för toleranser i iSURE 
 


•Målad teoretisk kontur 
 


•Inmätningar på ansättningar och 
slutpunkter 
 


•Omborrning vid avvikande hål 







Borrning 
Exempel på fältnoteringar vid borrning 


•Hjälpmedel för toleranser i iSURE 
 


•Målad teoretisk kontur 
 


•Inmätningar på ansättningar och 
slutpunkter 
 


•Omborrning vid avvikande hål 







Inmätta hålbottnar mot slutpunkter i teoretisk borrplan 
-Så uppfylldes utförandekraven 
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Konturhål TASN 


Antal  
 konturhål 


TASN 


Klarar kraven Klarar ej kraven 


83% klarar kravet  ± 20 cm avvikelse i slutpunkt 
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Konturhål TAS04 


Antal 
konturhål TAS04 


87 % klarar kravet  ± 20 cm avvikelse i slutpunkt 







Laddsekvens  
Tillämpas för att spårbarhet ska finnas gentemot laddlogg för kontur 


och hjälpare. Ingen sekvens för övriga hål. 


2013-11-19 


Bottenhål 
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Konturhål


TASU salva 4 - Konturhål 0,35 kg/m 
(Bottenladdning 0,4 kg≈0,3m)


Toleranser
Planerad mängd


Resultat från uppföljning av laddmängder från konturhål, salva 4 i TASU. Beräkningen är korrigerad för bottenladdning, som inte ingår i 
beräkningen. 







Exempel på Sprängjournal 







Geometrikontroll med fotogrammetri 
(TASN) 


2013-11-19 







Visualisering av resultat i 3D 


Exempel på kombination av data från borrlogg, geodetisk inmätning 
och fotogrammetri  







Resultat 


Tunnel Borrig Minsta Medel 
avvikelse 
 


Största 


TASN, Äspö Sandvik DT920i 1 cm 14 cm 38 cm 


TAS04, Äspö Sandvik DT920i 
 


1 cm 14 cm 42 cm 


Arbetstunnel, 
Norsborg 


Atlas Copco XE3-C30 4 cm 27 cm 57 cm 


•Med vilken säkerhet kan slutpunkten loggas?  
 


•Hur bra motsvarar borrloggen det faktiska 
resultatet i tunneln? 







Utvärdering av borrning med FME 







X 


Y Borrhål enligt borrplan 
eller borrlogg 


Påhugg enligt geodetisk 
inmätning 


X 


Y 
Borrhål enligt teoretisk 
borrplan eller borrlogg 


I detta fall förlängs borrhålet från 
teoretisk borrplan eller borrlogg 


Slutpunkt enligt 
geodetisk inmätning 


Påhugg 


Slutpunkt 







X 


Z 


Radiellt avstånd 
mellan punkterna i 
samma plan 
vinkelrätt borrhålet 
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Avvikelse mellan inmätta hålbottnar och borrlogg TASN, Äspö 
(slutpunkter)  


 


Medel:  0,14 m 
 


Hålens lägen:  Höger 
anfang, höger vägg, vänster 
anfang och takmitt 
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Avvikelse mellan inmätta hålbottnar och borrlogg TAS04, Äspö 
(slutpunkter)  


 


Hålens läge: nära takmitt, 
höger vägg, vänster vägg och 
vänster anfang 


Medel =0,14 m 
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Konturhål 


Avvikelse mellan inmätta hålbottnar och borrlogg Norsborg 
(slutpunkter)  


Medel: 27 


Vänster vägg, 
vänster anfang 





		Bildnummer 1

		Bildnummer 2

		Exempel på dokumentation från drivningen 

		Borrning

		Borrning

		Inmätta hålbottnar mot slutpunkter i teoretisk borrplan�-Så uppfylldes utförandekraven

		Laddsekvens �Tillämpas för att spårbarhet ska finnas gentemot laddlogg för kontur och hjälpare. Ingen sekvens för övriga hål.

		Bildnummer 8

		Exempel på Sprängjournal

		Geometrikontroll med fotogrammetri (TASN)

		Visualisering av resultat i 3D

		Resultat

		Utvärdering av borrning med FME

		Bildnummer 14

		Bildnummer 15

		Bildnummer 16

		Bildnummer 17

		Bildnummer 18






 
 
 


 
FU enligt AMA 


 
   Mats Werner 


 
Utredare MER Anläggning 


Medlem i referensgruppen AMA Anläggning 
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 AMA  


 AMA är ett (frivilligt) beskrivningssystem som används 
av de flesta beställare vid upprättande av FU 


 AMA står för Allmän Material- och Arbetsbeskrivning 


 AMA har använts i mer än 60 år 


 AMA 
- återspeglar vedertagen praxis 
- innehåller beprövade och frekventa konstruktioner 
- innehåller beprövade beskrivningstexter 
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AMA - dokument 
 AMA AF  – administrativa texter (referensverk) 


 RA AF  – råd och anvisningar ("lärobok") 


 MER Anläggning  –  regler för mätning och ersättningsreglering 
(kontraktshandling) 


 AMA Anläggning  – tekniska texter (referensverk) 


 RA Anläggning  –  råd och anvisningar för tekniska texter ("lärobok") 


 AMA-nytt AF, Anläggning – à-jourhållning av råd och anvisningar, 
nya texter, nya koder och rubriker ("klipp- och klistradokument") 


 AMA AF Köp 08 – för köp av varor 


 Dessutom finns AMA-dokument för Hus, VVS, El och Kyl 
 


3 
2013-11-19 


OBS! Ta hjälp av RA AF och RA Anläggning så att tekniska specifikationer 
beskrivs i TB. Vid användande av MF finns ett kompletthetskrav på koder 
i MF. Arbete under utelämnad kod regleras från noll.  







 


• Sambandsregeln => text i AMA blir gällande när det av beskrivningen 
eller AF framgår att den ansluter till AMA Anläggning 10 resp. AMA AF 12 


• Pyramidregeln => text under överordnad kod gäller även för 
underordnad kod 


• Företrädesregeln => vid motstridigheter gäller text i beskrivningen 
eller AF före text i AMA Anläggning respektive AMA AF  


• MER – Mät- och ErsättningsRegler => beställaren har alltid 
möjlighet att ändra eller lägga till mät- och ersättningsregler. Detta ska då 
göras i kontraktet eller i en objektspecifik handling med rangordning 6 
enligt AB 04 kap 1 § 3. 
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AMA-regler 







Krav och rådstexter i kommande AMA Anläggning 13 med 
tillhörande RA är oförändrade jämfört med AMA Anläggning 10. 


Vid framtagandet av AMA 10 gjordes en större omarbetning av 
krav, råd och mät- och ersättningsregler utifrån erfarenheter av 
väg- och järnvägstunnelentreprenaderna i Stockholm. 


I MER 13 har förtydligande gjorts att volym som mäts inom 
teoretisk sektion avser volym inom teoretisk bergkontur enligt 
figur AMA CBC.6/1. 


Vidare har ett förtydligande gjorts beträffande tilläggsersättning 
för bergrensning enligt olika bergrensningsklasser genom att 
ändra "teoretisk area för vägg och tak" till "teoretisk area för 
yta (vägg, tak eller botten)" där bergrensning utförs. 
(=> förtydligande av vilka ytor där bergrensning kan vara aktuellt) 
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CBC.6 Bergschakt för tunnel, bergrum o d 







Figur AMA 
CBC.6/1 
(AMA Anläggning 
13; figur CBC/5 i 
AMA 10) 


Bergschaktnings-
klasser och 
teoretisk 
skadezon för 
tunnel, bergrum 
o d 
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Teoretisk skadezon = 
beräknad skadezon 
(teoretiskt sprickdjup) i 
förhållande till de 
laddningskoncentrationer 
som använts. 
(enligt begrepps-
bestämning i AMA) 


Kontroll får ske genom 
bergrensning alternativt 
uttag av en bergkärna. 


Ständig tvistefråga vid 
öppna bergskärningar om 
orsaken till att teoretiskt 
krav inte har innehållits => 
geologiskt eller 
sprängtekniskt betingat !? 


Vid tunnelarbeten 
förekommer sällan dessa 
diskussioner då det är "lätt" 
att konstatera om det är 
fråga om geologiskt utfall. 







Tabell AMA 
CBC.6/1 
(AMA Anläggning 
13; tabell CBC/5 i 
AMA 10) 


Bergschaktnings-
klasser för 
tunnel, bergrum 
o d 
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RA Anläggning 10 


Ange  
- om provning ska utföras enligt gällande normer och standard 
- om provning ska utföras utöver gällande normer 
- om internationella normer ska gälla 


Remissversion av RA Anläggning 13 


Ange om kontroll ska utföras efter andra eller utöver gällande normer 


Gällande normer 
De ansvariga för texterna i AMA Anläggning känner inte till några 
normer varför denna skrivning kommer att utgå i slutversionen av 
RA Anläggning 13. 
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Kontroll 







• anlita kompetenskonsulter i stället för resurskonsulter för 
framtagande av FU 


• mycket gedigna grundundersökningar 


• föreskriv beprövad teknik. Skärp vid behov krav i AMA 


• ställ tillräckliga krav men inte överkrav 


• ange bara mätbara krav 


• medge tillräcklig tid 


• konkurrens genom mjuka parametrar (referensobjekt, 
organisation m m). Ev. värdera genom mervärdesmetoden 


• alternativt "2-stegsraket" => 1. Prövning av anbudsgivare 
2. Prövning av anbud (lägsta pris) 
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Parametrar för framgång 







• tillåt inte sidoanbud (t ex kortare kontraktstid, högre 
"kvalitet") 


• var en aktiv beställare (uppföljning) 


• krav på arbetsberedningar (tekniska beredningar) 


• utökad samverkan/partnering ? 


• bonus vid uppnådda krav !? Morot för styrning mot Q 


• krav på att åtgärda fel i stället för viten 


• beställaren anger i MF storlek på tilläggsersättningar (à-pris 
per m²) vid innehållna toleranskrav (borrning m m) !? 


• krav på kontinuerlig (automatisk) resultatuppföljning och 
dokumentation 
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forts. Parametrar för framgång 







Frågor ? 
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Preliminära resultat från SBUF-projektet 







Projektets mål … 
• Mål: Utreda möjligheten att ta fram förslag på 


utförandekrav och kontraktsutformning för berg-
schakt baserat på kvalitetskrav.   
– Kraven ska beakta 


1) konturhållning och  
2) begränsning av sprängskadezon, samt  
3) dokumentation av arbetet. 
 


– Utveckling av strategier för egenkontroll baserat 
på nyttjande av modern loggerutrustning i borr- 
och laddutrustning kommer att belysas utifrån 
MTO-perspektiv (Människa-Teknik-Organisation). 







… och vision 


• Vision: Nytta för SBUF:s medlemsföretag är 
ökad kunskap om hur erfarenheterna från SKB:s 
forskningsprojekt inom tunnelbyggnad och SKB:s 
unika krav, samt hur dessa krav har verifierats 
och tillämpats under en entreprenad vid Äspö 
Hard Rock Laboratory under 2012. 
 
Detta bedöms kunna stimulera till debatt inom 
bergbyggnadsbranschen och leda till förslag på 
utveckling av rutiner för egenkontroll där modern 
loggerteknik används.  
 







Detaljerat program 


• Tekniska frågeställningar  Magnus Felldin, Veidekke 
• Människa – Teknik – Organisation Robert Sturk, Skanska 
• Precision i borrning idag  Johan Jonsson, Atlas Copco 
• Laddutrustning/laddteknik  Thomas Geidby, Forcit 
• Atlas Copcos utbildning för operatörer Henrik Henning, Atlas Copco 
• Kontraktuella frågeställningar  Hans Hogård, Skanska 


 
• Frågor och diskussion 


– Utrymme för frågor efter varje presentation 
– Begränsat utrymme för djupa diskussioner 


• Grupparbetet efter lunch 
– Förhoppning om detaljerade diskussioner under grupparbetet 
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Tekniska frågeställningar 


Magnus Felldin, Veidekke 







Överblick 


•Riggen 
•Borrstålet 
•Laddningen 
•Berget 







Riggen 


• Riggens kalibrering är central, regelbunden kalibrering är 
ett måste. ( Om inte för annat än att utesluta  felkällor) 


• Underhåll av riggen är också viktigt för resultatet 
• Vår erfarenhet säger att om man vill åstadkomma hög 


borrningskvalitet krävs manuell borrning. I alla fall om man 
lyssnar på de som borrar. 


• Borde finnas en meny för borrarna där de kan ange 
avvikelser vid borrning; t ex sprickor, färg borrkax, 
vatteninläckage. Kanske automatiserad borrning och en 
Ipad med färdiga ”blad” att bara fylla i under borrningen. 
Enkelhet är dock nyckelordet för detta. 


• Gruvindustrin har kommit mycket längre med 
datoriseringen / automatiseringen. Lära från dem? 
 







Borrning & Borrstål  


• Vid Raise-borrning ger mer vatten rakare hål pga av bättre 
kaxhantering. Gäller detta även vid salvborrning och hur 
kan vi öka denna i så fall. Är gränsen nådd med dagens 
teknik? 


• Möjligheten att uppnå viss tolerans varierar med typ av 
borrkrona och skick på stiften 


• Vissa av de som borrar säger sig kunna känna skillnad 
mellan olika borrstål och kronor. Vissa kan tex upplevas som 
styvare än andra. Är det så och i så fall krav på borrstål? 


• Om kronan ändrar utseende så påverkas även data för 
MWD, borrsjunkning mm eller? Vi vet lite om detta. 


• Generellt sett vet vi lite mellan samverkan Rigg, Borrmaskin 
och Borrstål och dess gemensamma resultatpåverkan. 
 







Laddningen 


• Bulkemulsionsladdning är ingen exakt vetenskap 
och laddningskoncentrationen kommer att 
påverka resultatet 


• Laddutrustningen i sig är ganska exakt i sin 
portionering av laddningsmängd 


• Certifiering av laddare behövs, sprängkort visar 
kunskapsnivå, certifiering borde visa omdöme/ 
kvalitetstänk då han/hon som person påverkar 
mycket av laddningen. 


• Samtidig sprängning av konturen ger mindre 
skador 







Berget 


Bra berg – litet problem 
Sämre berg – påverkar borrning 
och sprängning 


Oavsett bra eller dåligt berg så påverkar bergarten resultatet och vilka sprängskador man får 







Praktiska erfarenheter 
baserat på enkät till yrkesarbetare: 
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Fråga 13: Om Beställaren anser att det är viktigt att få en slät kontur med så liten 
sprängskadezon som möjligt, vad tycker du är viktigast att satsa på? Markera gärna 1-3 


alternativ om du anser att fler alternativ är av betydelse. 


Anläggning 


Gruva 


Övriga förslag: 
 
Underhåll av 
maskiner, ej glapp i 
leder 
 
Tätsöm, ladda 
vartannat hål 
 
Pilot och stross 
 







Två viktiga punkter.. 


• Projektmedlemmarna är överrens om att 
utförandet av borrningen är central för att 
resultatet skall bli lyckat. Om vi borrar bra och 
laddar bra får vi både bra kvalité och bra 
produktivitet. 


• Beställaren måste veta att de krav man ställer 
går att uppnå med hänsyn till bla geologin. 
Man kan påverka borrning och laddning men 
ej Geologin. 
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− Vad menas med MTO? 


− Koppling till vår aktuella problemställning 


− Enkätsvaren i ett MTO perspektiv 


− Cenitprojektet, Skanska Asfalt & Betong – 
Vägunderhåll 


− Slutord 


MTO perspektiv på tunneldrivning 







− Människa – Teknik – Organisation 


 


− Myntades på 80-talet (riskhantering, olyckor och säkerhet) 


 


− Individens möjlighet att lyckas med en arbetsuppgift beror på 
dess stöd av interaktionen med teknologi och organisation 


 


− ”Helhetstänk”, dessa tre faktorer samverkar 


 


− Bra samspel ger ökad produktivitet och kvalitet 


 


 


 


Vad menas med MTO? 







Den arbetskontext som en 
person befinner sig i påverkar 
dennes beteende.  


 


Därför är information om vilka 
beteenden en medarbetare bör 
uppvisa viktiga för resultatet. 


 


 


MTO 











Vad händer om vi tittar på 
enkätsvaren utifrån ett MTO-
perspektiv?  


Speciellt kopplat till ett antal 
parametrar som påverkar 
”arbetskontexten” 


 
OBS…… Inte vår slutgiltiga tolkning men en 
illustration av några MTO faktorer 


 


 


Enkäten 







− Människans förmågor och utbildning 


− Tid och nytta 


− Makt 


 


 


Människan  











− Människans förmågor och utbildning 


− Tid och nytta 


− Makt 


 


 


Människan  











− Organisationsstruktur och kultur 


− Belöningssystem, incitament 


− Ägarskap 


− Social identitet och sociala nätverk 


− Förtroende 


− Ledningens support 


 


 


Människan vs organisationen  











− Organisationsstruktur och kultur 


− Belöningssystem, incitament 


− Ägarskap 


− Social identitet och sociala nätverk 


− Förtroende 


− Ledningens support 


 


 


Människan vs organisationen  











− Verktyg och utrustning 


− Enkla och effektiva system 


− Arbetsflöde 


 


 


 


Människan vs tekniken  











Vid arbete i Cenit kan hela verksamheten arbeta på ett gemensamt 
sätt, med klara riktlinjer och utan dubbellagring av information. Till 
Cenit finns även möjlighet att koppla en handdator, som på ett enkelt 
sätt skickar ut arbetsorder till lagbasen och som efter utfört arbete 
återrapporterar utförda mängder till arbetsledaren eller 
produktionschefen på kontoret. 


 


 


 


Projekt Cenit 







− Hur realistiskt är det att operatören kan nyttja modern loggerutrustning för att ”on line” följa 
resultatet av sitt arbete?  


− Vad är dagens tilltro/misstänksamhet mot loggerutrustning?  


− Hur bör informations-, kommunikations- och beslutsvägar se ut i organisationen för att optimera 
utförandet?  


− Vad är en rimlig ambitionsnivå, beaktat även krav på dokumentation?  


 


− Att utgå från ett MTO–perspektiv kan sannolikt hjälpa oss att 
öka produktivitet och kvalitet 


− Arbeta med alla de faktorer som påverkar arbetskontexten.  


− Stor potential i att förbättra samspelet mellan M, T och O. 


− Utbildning, delaktighet samt tydlighet från ledningen 
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Pression i borrning idag och vad som kan göras 
för att öka pressionen 


Johan Jonsson 
Product Manager Construction Boomers 


Insert picture here and delete this rectangle 
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Agenda 


 Navigation 


 Vilken pression kan man förvänta sig? 


 Borrstål 


 Kalibrering 


 Vad visar vi idag i UM och Rig 


 Autopossitionering 


 Felkällor 


 RCS5 


 







   


Navigation 


 Gruvnavigering 


 Bom i laser 


 Tunnelprofiler 


 Totalstation 
– Extern totalstation 


– Intern totalstation 
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X Y:10-20 cm 


Z:10-70 cm 


1 cm 


Min 3-10 cm 


X Y:10-30 cm 


Z:10-70 cm 







   


Vilken precision kan man förvänta sig? 


 Garanterat +/- 10 cm på borrkronan 


 Oftast lite bättre 
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Borrstål 


 Använd rund sång istället för HEX 
– Mer material i stången och därför styvare 


 Alltid styrstång på långhål/injektering 


 Slipade kronor 
– På rätt sätt och i tid 
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Kalibrering 


 Rätt inställningar 
– Nedböjningstabell 


 Rig Calibration service 
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Vad visar vi i UM 


 Hål, borrordning och kordinater i 
UM 


 Printbara Word-rapporter för 
export 


 Hål loggas vid avslut 
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Brytborrning 


 Kommer att påverka loggfilen 
– Position på hålstart loggat vid bergkontakt 


– Position på hålslut loggat vid hålslut 
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Vad visar vi i rigg? 
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Auto positionering 


 Finns ett antal fördelar med att använda autopossitionering och av bommar 
och autoborrning (ABC Total) 
– 6% kortare totaltid på salvan 


– Bättre inndrift i meter, mindre övermassa, bättre konturkvalitet, färre bultar 


 


 


 


 Ev. problem vid autopossitionering och borrning: 
– Ej parallella verksamheter på stuff (ex bultning) 


– Alla yrkeskategorier på projektet måste vara positiva (Projektledning, borrare, 
service, osv) – ingen suboptimering 


– Kan vara svårt att ta alla hål i kontur och botten i auto 


– Lättare att optimera för tunnlar med större tvärsnitt 
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Case från Norge* 


*Ref:Steinsland, B. (2009). Digital tunnelteknikk i Skanska. Masterthesis. Norges Teknisknaurvitenskapelige Universitet. Trondheim.  







   


RCS 5 


 Tydligare grafik 


 Auto sekvenser i hytt  


 Förbättrade auto rörelser 


 Basket detection 
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K-810– ECM2 


Fakta Laddenhet 
Modell: ECM2 
Laddlinjer: 2 laddlinjer/växeldrift 
Slangdragarenheter: 1 eller 2 
Mått: LxBxH 1500x1700x1840 
Vikt : 1300 kg (netto) 
Kapacitet: 1800 kg matris, 10-50 kg/min 
ADR tank 5.1 
 



http://hkosrv09/Suomi/yritys/Logot/Forcit_RGB.jpg





K-810– ECM2 


Fakta Laddenhet 
Eldrift 400VAC medför enkel installation 
Kan monteras på bärare eller flyttas via gaffeltag 
Enkel dockning till borrig 
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K-810– ECM2 


Fakta Laddenhet 
•Styrning kan ske via pekskärm, manöverskåp 
eller via radiosändare. Radiosändare uppfyller 
krav på nödstopp i ”nya” maskindirektivet. 
•Kan kopplas upp via GSM eller WLAN. 
•Laddlogg, alarmlogg & processteknisk logg 
överföras via USB eller trådlöst. 


Slangdragarenhet 


Pekskärm 


Manöverskåp 


Radiosändare 
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Process unit 


Matrix tank 


K-810– ECM2 – Kontrollerad laddning 
-5 olika recept per linje (10 st. totalt) 


-Varje recept skräddarsys för respektive håltyp 
-”Preset funktion” ger exakt total mängd i hål 
-Olika bottenladdningar för varje recept 


-Med slangdragare och pumpar kan mängden sprängämne per 
meter (g/m) styras exakt 
-Exakt avladdning och minimerat ”spill” 


350 g/m, 200 g bottenladdning 


450 g/m, 400 g bottenladdning 


1100 g/m 
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Process unit 


Matrix tank 


K-810– ECM2 - Kontrollerad laddning   
-PLC styrda elmotorer tillsammans med slangdragare ger exakt kontroll över 
laddkoncentration samt kvalitet på producerat sprängämne. 
 
-Teori & Praktik 


-Genomförda tester inför och under arbetet i SKB:s provtunnel i Oskarhamn visar 
att laddkoncentrationer på 350 g/m kan styras till en exakthet på +/-8 g/m. 
-För att uppnå bästa resultat gällande laddmängd och minimerat spill måste 
laddoperatörerna använda rätt laddmetodik: 


-Alltid använda slangdragarenhet. 
-Tillse att laddslang är uppsträckt innan laddning av varje enskilt borrhål. 
-Inte använda ”laddarknep” som att hålla kvar slangen för att få extra                                                        
bottenladdning etc. 
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Process unit 


K-810– ECM2 - Kontrollerad laddning   
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Process unit 


Matrix tank 


K-810– ECM2 - Loggning 
-Dataloggningen består av 3 loggar 


-Laddlogg 
-Alarmlogg 
-Processlogg 
 


-Laddlogg 
-Anläggning, Salva ID och Laddoperatör 
-Antal laddade hål i salvan 
-Totalt laddad mängd i salvan 
-Start/stopp tid för varje hål, aktuellt recept, totalt laddad mängd i hålet, 
bottenladdning etc. 
 


-Larmlogg 
-Exakt vilket larm som varit aktivt samt tidpunkt. 
 


-Processlogg 
-Processloggen lagrar alla processdata med tillhörande tid. All historik gällande 
laddtryck, temperaturer, pumpvarv etc. kan laddas ner i realtid eller i efterhand. 
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ECM2 Växellinje- Fakta 
-Forcits slangdragare 1-2 st. 
 -Exakt hastighet 
 -Snabbmatning via pedal 
 -Slangsträckning via kontroll 
 -Kopplad till process stopp 
-Linje 2 startar automatiskt när linje 1 är klar och 
vice versa 
-Automatisk rensning av laddstopp i 
blandningselement.  
-Laddlogg lagras i PLC kort samt USB 
 -Upp till 500 salvor kan lagras 
-Matristank i aluminium, ADR klassad 
 -Klassning 5.1 
 -Får transporteras lastad på allmän väg 
-Inbyggd kompressor 
-Topp fyllning 
-Modulsystem tankar 
-Styrning med manöverskåp eller radio 
-Kan bäras fram med lastmaskin och dockas mot 
borr rigg 
-Stödben vid dockning mot laddbrygga 
  
 


ECM II 
Modell:   ECM2 
Laddlinje:  2/växeldrift 
Mått:  1500x1700x1840 
Vikt (tom/fylld): 1300 kg/3200 kg 
Volym ANE tank:  1250 L / ca. 1800 kg 
ADR klassad: Ja, 5.1 
Volym vattentank: 2 x 160 L 
Volym N9 tank: 130 L 
Drift:  400 VAC 
Effekt:  5 kW 
Pump kapacitet: 10-50 kg/min 
Recept:  5 st./laddlinje 
Laddlogg:  Ja 
SSS:  Ja 
Fjärruppkoppling: Ja 
Radiostyrning: Ja (del i nödstopp) 
Slangdragarenhet: Ja (1-2 st.) 
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K-810– Exempel på laddbryggor 


Bärare: Normet Charmec 
Laddenhet: ECM II V01 
Kund: Boliden Mineral, Kankberg 
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K-810– Exempel på laddbryggor 


Bärare: GIA Mek 
Laddenhet: ECM NM2A 
Kund: STRABAG, Björkdalsgruvan 


Bärare: Mercedes AMV 5 
Laddenhet: ECM NM2A 
Kund: STRABAG, Espoo 


Bärare: Volvo FX 
Laddenhet: ECM NM3A 
Kund: STRABAG, Citybanan/Torsgatan 
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K-810– Alternativa bärare 


Bärare: Volvo/JAMA 
Laddenhet: ECM II 


Bärare: Mercedes/Essverk 
Laddenhet: ECM II 


Bärare: Unimog 
Laddenhet: ECM II V/NM 1,2A 


Bärare: Volvo FX/GIA/Atlas Copco 
Laddenhet: ECM II 
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K-810– Slangdragarenhet 


Slangdragarenhet 
Modell:  SLD 1.X 
Mått:  224x340x300 mm 
Vikt:  20 kg 
Drift:  400 V (styrs av laddenhet) 
Linjer: 1-2 st. (kan fås till både korg och sula) 
 
Inmatning/utmatning ur borrhål och sträckning av laddslang sker med 
slangdragarenheten. Detta medför exakt dosering av sprängämne samt god 
ergonomi och arbetsmiljö för laddoperatören. 
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K-810– Etablering – Lagring - 
Kringutrustning   


20 fot IBC container 
-För lagring av upp till 5 matris IBC:er 
-Komplett med kompressor & pump 
-Isolerad med värmekälla, belysning 
-Kopplas till 32 A 


10 fot N9 container 
-För lagring gasningsmedel, 1 IBC 
-Komplett med pump & IBC station 
-Isolerad med värmekälla och belysning 
-Kopplas till 16 A 
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K-810– Etablering – Lagring - Kringutrustning 
20 fot tank container 
-För lagring av upp till 21 ton matris i tank 
-Komplett med pump (pneumatisk eller el), 
nivåmätning och överfyllnadslarm (kan fås med 
kompressor) 
-Isolerad med värmekälla och belysning 
-Kopplas till 32 A 


Forcit kan även erbjuda lagringssystem med 
betydligt större tankvolym. 
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Atlas Copco Presentation Utbildningar 


Seminarium kvalitetsfrågor i bergschakt för tunnel 2013-10-25 


Henrik Henning 







   


Satsning på Utbildning 


 Henrik Henning Produktchef Utbildningar 


20 år på AC, AC i Örebro som riggmontör, Hydraulikspecialist,               
Ansvarig för Prototypframtagningar, Teknisk Service TME 5 år , 5 år AC   
Sverige, Teknisk Service/Uppstart, Servicechef Zinkgruvan 2 år , Säljare   
Riggar, Utbildningar sedan slutet 2012 


  


 Master Driller 


 Framtid 


 


 


2 







   3 


Utbildad personal presterar 


Atlas Copco Master Driller program utbildar nya 
såväl som erfarna operatörer så att de kan 
utnyttja Atlas Copco Gruv och Tunnel teknologi 
till 100% av dess kapacitet 


Resultatet: 


  Högre produktivitet 


  Lägre kostnad för sönderkörd utrustning 


  Ökad säkerhet 


  Dokumentation av operatörernas kunskaper   


 Enligt Arbetsmiljöverkets föreskrifter AFS 
2006:4 samt 2010:1 krävs att personal som 
använder arbetsutrustning som kan medföra 
risk för ohälsa eller olycksfall har dokumenterad 
erfarenhet av utrustningen.    
 







   


Master Driller dokumenterar kunskap 


 


 AFS=Arbetsmiljöverkets Föreskrifter 


 ( AFS 2010:1 ) 20 § Operatörer av maskiner och fordon som används i berg- och gruvarbete ska 
vara utbildade för uppgiften att använda maskinerna och fordonen i dessa miljöer. Utbildningen ska 
vara dokumenterad 
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Master Driller programmet 


 Kombinerar teoretisk och praktisk utbildning 
för operatörer I tre nivåer- Brons, Silver och 
Guld 


 Programmet speglar uppgifter och villkor 
som operatören ställs inför i arbete underjord 
I Gruva och Tunnel 


 E-learning ger baskunskaper via Atlas Copco 
läroportal på Internet 


 Unik Simulator träning ger en nära-verklig 
utbildning i olika förbestämda moment. 


 På plats utbildning med vår Atlas Copco 
produkt specialist säkerställer bästa 
praktiska utbildning. 
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Brons nivå utbildnings innehåll 


E-learning 


Steg 1 Borrning Underjord:  


Introduktion i terminologi och metoder för Tunnel och Gruvdrift underjord 


 


Steg 2 Bergmekanik: 


Introduktion i bergmekanik och geologi  


 


Steg 3 Topphammarborrning: 


Introduktion i topphammarborrrning och dess komponenter 


 


Steg 4 Borrverktyg: 


 Introduktion i olika borrmetoder samt verktyg i borrsträng   


 


Steg 5 Service och Underhåll: 


 Introduktion i Underhåll och Service på riggen 
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Silver ( Guld ) nivå utbildnings innehåll 


1. Kursöversikt 


2. Mål beskrivning 


3. Maskinsäkerhet 


4. Uppställning Rigg 


5. Kalibrera spakar 


6. Simulatorintroduktion 


1. Övningars (simulerade) 


1. Åkning 


2. Uppställning av Rigg 


3. Kalibrering 


4. Positionering 


5. Navigering 


6. Borrning 


2. Feedback på övningarna 


3. Test i Simulator 


Utbildning i simulator Introduktion 
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Master Driller  


När alla nivåer Brons, Silver och Guld är 
klara och tester genomförda med godkänt 
resultat så blir man en Master Driller. 
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Framtid 
Hur kan vi se till att man använder tekniken på 
riggarna till 100%? 


Utbildning för flera inblandade i projekten, tex 
arb ledare, utsättare, etc som kan stötta 
operatören i sitt arbete 


 Våga pröva, låt det ta tid 


Utbildning mer lätt tillgänglig i simulator 


 + miljö utan buller, stress, misstag inte lika 
dyra, ekonomiskt jämfört med att utbilda på en 
rigg, stör inte produktionen, repetera scenarier 


+ Önskelista på nya options i Simulatorn så 
som totalstationsnavigering, profiler    


 System för att utvärdera operatörens 
kunskap/behov av mer utbildning 


 Kontakta mig för att gå igenom era 
utbildnings behov så ska vi hitta en lösning. 
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 “Berätta för mig och jag glömmer bort, visa 
mig och jag kanske kommer ihåg, involvera 


mig så kommer jag att förstå” 


“Utbildad personal presterar”! 







   


Vi står för hållbar Produktivitet 
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Seminarium om kvalitetsfrågor i bergschakt för tunnel 
 
PROGRAM  25 oktober 


08:30 – 09:00 Registrering i Skanskas reception och fika  


09:00 – 09:25 Introduktion. Bakgrund och syfte med 


seminariet   


 Syftet med utvecklingsprojektet 


 SKB:s projektspecifika krav 


 Erfarenhet från Äspö  


Rolf Christiansson, SKB 


09:25 – 9:40 Exempel från Äspö-laboratoriet Henrik Ittner, SKB 


09:40 – 9:55 
AMA-baserat förfrågningsunderlag 


 Regler i AnläggningsAMA 


 Nyheter i AMA 13 


 Parametrar för ett bra FU 


Mats Werner, Cowi 


9:55 – 10:15 Fikapaus  


10:15 – 12:00 Preliminära Resultat från SBUF-projektet 


 Vision om styrning av projekten  


 Tekniska frågeställningar  


o Praktisk tillämpning 


o Rigg, borrmaskin och borrstål 


o Sprängmedel och laddning 


o Geologin 


 Människa – Teknik – Organisation 


o Operatörernas erfarenhet, enkät 


o Styrning i projekt Zenit 


o Teknikutveckling och framtid 


 Precision i borrning idag  


o Vad får vi ur loggern 


o Hur kan vi öka precisionen 


o Teknikutveckling och framtid 


 Laddutrustningar/ laddteknik  


o Vad får vi ur loggern 


o Teknikutveckling och framtid 


 Atlas Copcos utbildning för operatörer  


 Kontraktuella frågeställningar  


o Utförandekrav och resultatkrav 


o Styrning enligt AMA 


o Projektspecifika krav 


 Frågor och diskussion 


Moderator: Per Tengborg, 


BeFo 


Magnus Felldin, Veidekke 


 


 


 


 


Robert Sturk, Skanska 


 


 


 


Johan Jonsson, Atlas Copco 


 


 


 


Ari Kainulainen, Forcit 


 


 


Henrik Henning, Atlas Copco 


Hans Hogård, Skanska 


 


 


FORTS 


 


 


 







 


 


 
FORTS 


12:00 – 13:00 Lunch 
 


13:00 – 14:30 Grupparbete 


 Utbildningskrav 


 Utförandebaserade krav 


 Resultatbaserade krav 


 Reglering enligt AMA 


 Incitamentsmodeller 


 


14:30 – 15:00 Fikapaus 
 


15:00 – 16:00  Genomgång av resultat från 


grupparbetet 


 Diskussion 


 


Maria Christiansson, NCC 


 


Moderator: Per Tengborg, 


BeFo 


16:00 Avslut 
 


 








 


  


 


 


 
 
Seminarium om kvalitetsfrågor i bergschakt för tunnel 
 
GRUPPINDELNING FÖR GRUPPARBETEN 
 


 


Moderator   
Per Tengborg BeFo 


 


Grupp B   Grupp E   
Henrik Ittner SKB Robert Sturk Skanska 


Urban Åkesson Trafikverket Hans Hogård Skanska 


Lars Martinsson Trafikverket Lars-Olof Dahlström NCC 


Mattias Roslin Trafikverket Michael Hermansson Bergutbildarna AB 


Jan Lundin Trafikverket Konstantin Spinos Veidekke 


Eva Widing SKB Helena Söderberg Veidekke 


Liisa Wikström SKB Ola Daleke NCC 


Linda Jacobsson LKAB Lars-Åke Öhlén NCC 


Marie Ekbäck LKAB Ronny Frisk NCC 


Anette Waara LKAB Alexander Scazzocchio NCC 


Pär Eklund SKB  


Mats Werner COWI 


 


Grupp K1   Grupp L   
Rolf Christiansson SKB Magnus Felldin Veidekke 


Håkan Schunnesson LTU Jörgen Crilén Skanska 


Staffan Hintze NCC  Mari Johansson Atlas Copco 


Daniel Morfeldt MineConsult Johan Jonsson Atlas Copco 


Anders Östberg Scandinavian Tunneling AB Ari Kainulainen Forcit 


Martin Brantberger Geosigma Henrik Henning Atlas Copco 


Rebecca Karlsson WSP Samhällsbyggnad Per Holmberg Atlas Copco 


Ingrid Fjelberg Tyréns Magnus Hansson Bekaert 


Rikard Gothäll Tyréns 


Carl-Olof Söder Sweco Infrastructure 


 


Grupp K2   
Maria Christiansson NCC 


Bengt Niklasson Geosigma 


Mats Olsson EDZ-consulting AB 


Jekaterina Jonsson ÅF Consult 


Jörgen Theander Golder Associates AB 


Carl Groneberg WSP Samhällsbyggnad 


Björn Ensterö Tyréns 


Ulf Nyberg LTU 


Frank Ouchterlony Tyréns 


Kjell Windelhed ÅF Consult 
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Syfte                                                                Grupp nr__B___ 
Grupparbetets syfte är att få synpunkter på hur tunnelprojekt med höga krav på konturens tolerans 
och/eller begränsning av skadezonen ska hanteras avseende  


1. Formulering av krav 
2. Regleringsmodell 


Ett antal frågor ska svara hur bra eller dåligt man tycker om något i skala 1 till 5. Gruppen ger ett 
bedömt medelvärde. Utrymme lämnas att ange den gemensamma uppfattningen, eller mest diametralt 
motsatta uppfattningarna inom gruppen 


Kravställande 
Hypotesen är att utförande och val av t ex borrstål och sprängämne påverkar resultatet. För utförandet 
kan operatören ha hjälp av modern loggerutrustning vid utförande och dokumentation av utfört arbete 
(borrning och laddning). 
 
 1  


Inte 
alls 


2 
Väldigt 
lite 


3 
Accep- 
tabelt 


4  
Bra 


5 
Mycket 
bra 


Utbildning 


 
Hur ställer ni er till förslaget att ställa 
utbildningskrav avseende borrning och laddning 
på arbetsledning och operatörer? 
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Motiv: Ett mycket bra förslag! Dock krävs också erfarenhet för att bli en duktig borrare. 
Det finns idag ingen allmängiltig certifiering för borroperatörer. Det vare önskvärt med en 
allmängiltig certifiering. Detta är dock inte enbart en beställarfråga, entreprenörerna måste också 
vara med på tåget. 
 
 
 
 
 
Hur borde utbildningskrav formuleras? 
 
Certifikatet måste vara giltigt i hela branschen, innehålla flera nivåer och utfärdas av oberoende 
instans. 
 
 
 
 
 
 
Hur bedömer ni att kompetensnivån är hos 
projektörer när det gäller att beskriva borrning 
och laddning i förfrågningsunderlag? 


 2    


Motiv: 
Många konsulter saknar den praktiska erfarenheten för att beskriva utförandet i detalj. Trots detta 
görs handlingar på det sättet. Text kopieras ofta från andra handlingar eller AMA.  
Certifiering för teknikkonsulter finns i andra länder och även i Sverige i andra branscher och 
teknikområden. 
 
 







2 
 


 
 
 
  







3 
 


Hur bedömer ni att maskinleverantörerna förstår 
operatörernas arbetssituation genom hur 
användarvänlig deras loggerutrustningar är? 


  3   


Motiv: 
Mjukvaran fungerar relativt bra. Det finns dock outnyttjad potential i loggad data. Mjukvara för 
att processera data borde finnas tillgänglig. 
 
 
 
 
 
Kompl. fråga: Vad tycker ni är viktigt att ”logga”, dvs. vad exakt ska den kunna redovisa? 
 
-Positionering 
-Borrsjunk 
-MWD är inte lika viktigt vid salvborrning eftersom data i dagsläget är svår att tolka 
 
 
Tekniska krav 


 
Hur ändamålsenliga anser ni att de tekniska 
kraven på bergschakt är som formuleras i AMA? 


 2    


Motiv 
Kraven följs inte upp i tillräckligt stor utsträckning. 
 
De tekniska kraven är för komplexa och inte alltid tillämpbara 
 
 
 
Hur ställer ni er till mer utförandebaserade krav, 
under förutsättning att de är mätbara, t ex med 
hjälp av loggerutrustning? 


    5 


Motiv 
Under förutsättning att kraven faktisk ät mätbara, produktionsanpassade och relevanta. 
 
 
 
 
 
Kompl. fråga: Hur ställer ni er till resultatbaserade krav under förutsättning att de är mätbara, 
t.ex. med hjälp av loggerutrustning? 
Under förutsättning att loggern faktisk mäter det som avses ställer vi oss positivt till detta. 
 
 
 
 
Har ni synpunkter på hur tekniska krav borde formuleras, speciellt nya tankar? 
 
Det är mycket viktigt att krav är mätbara, kalkylerbara och tydliga. 
 
 
 
 







4 
 


 







5 
 


Regleringsmodell 
Hypotesen är att reglering i tunnelprojekt med höga krav på konturens tolerans och/eller begränsning 
av skadezonen ska ha en enkelt mätbar modell för reglering. 
 
 1 


Inte 
alls 


2 
Väldigt 


lite 


3 
Accep- 
tabelt 


4 
Bra 


5 
Mycket 


bra 
Anser ni att möjligheterna i AMA utnyttjas fullt 
ut idag för att ge tydliga regleringsmöjligheter i 
förfrågningsunderlag? 


 2    


Motiv 
 
Det finns för få CBC-konton för bergschakt. Konsekvensen blir att det är svårt att reglera och 
därför görs det inte heller. Möjlighet till reglering finns men tillämpas inte i praktiken. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Är det möjligt att uppmuntra kreativitet i 
anbudsskedet? Hur gör man i så fall det? 


  3   


Motiv 
 
Entreprenadform påverkar kreativitet i anbudsskede. För anläggningsprojekt kan totalenterprenad 
innebära ökad kreativitet. Detta är dock svårt att tillämpa för SKBs anläggningar. 
 
Samverkan / partnering kan vara ett annat förslag 
 
Incitamentmodeller 
 
 
 
 
 
Hur ställer ni er till incitamentmodeller? 
 


    5 


Ge förslag på incitamentmodell: 
 
Positivt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







6 
 


 
 





		Syfte                                                                Grupp nr__B___

		Kravställande

		Utbildning

		Tekniska krav

		Regleringsmodell
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Syfte                                                                Grupp nr__E__ 
Grupparbetets syfte är att få synpunkter på hur tunnelprojekt med höga krav på konturens tolerans 
och/eller begränsning av skadezonen ska hanteras avseende  


1. Formulering av krav 
2. Regleringsmodell 


Ett antal frågor ska svara hur bra eller dåligt man tycker om något i skala 1 till 5. Gruppen ger ett 
bedömt medelvärde. Utrymme lämnas att ange den gemensamma uppfattningen, eller mest diametralt 
motsatta uppfattningarna inom gruppen 


Kravställande 
Hypotesen är att utförande och val av t ex borrstål och sprängämne påverkar resultatet. För utförandet 
kan operatören ha hjälp av modern loggerutrustning vid utförande och dokumentation av utfört arbete 
(borrning och laddning). 
 
 1  


Inte 
alls 


2 
Väldigt 
lite 


3 
Accep- 
tabelt 


4  
Bra 


5 
Mycket 
bra 


Utbildning 


 
Hur ställer ni er till förslaget att ställa 
utbildningskrav avseende borrning och laddning 
på arbetsledning och operatörer? 


   4  


Motiv:  
Utbildning är en nyckelfaktor för att höja kvaliteten i borrning/laddning och det känns som en 
självklarhet att ha välutbildade operatörer. Speciellt med avseende på den stora investering en ny 
avancerad borrigg utgör. 
 
Att ha krav på utbildning är OK men det kanske inte är så lätt att formulera dessa. För spräng-
utbildning finns idag ett ”kursråd”, med representanter från myndigheter, branschorganisationer 
och enskilda företag, som diskuterar och beslutar om krav och certifiering när det gäller 
sprängkortet. Det finns idag, enligt Michael Hermansson, också ett ”borrcertifikat” som 
instiftades bland annat till följd av det aktiva arbete som Bergsprängningsentreprenörernas 
Förening genomfört för ökad kvalitet och kompetens. Borrcertifikatet används dock inte för 
underjordssprängning. Underjordsbranschen kanske behöver samla sig kring en gemensam 
hållning? Idag ansvarar till stor grad entreprenörerna själva för kompetensutveckling och 
utbildning för sina operatörer samt definierar också i någon mening utbildningskraven.  
 
Gruppen diskuterade också att krav inte är den enda lösningen för ökad kvalitet utan det gäller 
också att öka engagemanget hos operatörerna.   
 
Hur borde utbildningskrav formuleras? 
För att formulera krav bör en branschgemensam diskussion föras mellan olika aktörer; utförare, 
leverantörer, projektörer, beställare och myndigheter. Atlas Copcos upplägg med ”Master Driller” 
brons, silver, guld utgör en bra start (se länk nedan).  
 
http://www.atlascopco.se/Images/Utbildning_2013_tcm44-3523006.pdf 
 
Kanske bör också kravet formuleras så att alla inte behöver samma utbildningsnivå utan att det 
räcker att någon på arbetsplatsen uppfyller den högsta kravnivån (jfr Klass 1 respektive Klass 2 
inom betongkompetens). 
 



http://www.atlascopco.se/Images/Utbildning_2013_tcm44-3523006.pdf





2 
 


Hur bedömer ni att kompetensnivån är hos 
projektörer när det gäller att beskriva borrning 
och laddning i förfrågningsunderlag? 


1     


Motiv: 
Nästan uteslutande sker hänvisningar till AMA. Mer specificerade krav förekommer nästan 
aldrig. 
 
Det är viktigt att projektörer förstår vilka konsekvenser olika kravställanden inom 
borrning/sprängning får på övriga delar av ett tunneljobb. Det kan gälla arbetsmiljö, logistik, 
miljö, masshantering etc. Det är viktigt med större helhetssyn. Projektörer behöver därmed ej ha 
detaljkunskaper men idag brister det i den övergripande förståelsen. 
 
 
Hur bedömer ni att maskinleverantörerna förstår 
operatörernas arbetssituation genom hur 
användarvänlig deras loggerutrustningar är? 


    5 


Motiv: 
Gruppens bedömning är att leverantörerna är lyhörda och tar in ”feedback” från 
utförare/operatörer. Detta beskrevs bl a i Atlas Copcos inlägg om ny ”programplattform”. 
 
Där beskrevs också hur arbetsmiljö och ergonomi behandlas då man tar fram nya produkter. 
 
Kompl. fråga: Vad tycker ni är viktigt att ”logga”, dvs. vad exakt ska den kunna redovisa? 
Verklig position på borrhålet samt MWD. 
 
Gruppen hade en önskan om en större koppling mellan positioneringssystemet och riggens 
”profiler”. Baserat på föregående salva bör man automatiskt kunna justera nästa borrning. 
 
Gruppen diskuterade också frågan om autoborrning mer generellt. Någon menade att vi sätter 
stort fokus på att människan gör fel och i det perspektivet borde vi utnyttja fullautomatik mycket 
mer. Så vitt vi vet har man inte testat att systematiskt och under en längre tid köra med 
fullautomatik på några bergjobb. (Kanske ett uppslag för ett utvecklingsprojekt?) 
 
Om det visar sig att fullautomatik fungerar bättre kan det bli ett viktigt verktyg i kvalitetsstyrning 
och ”ständig förbättringsperspektiv”. 
 
  







3 
 


Tekniska krav 


 
Hur ändamålsenliga anser ni att de tekniska 
kraven på bergschakt är som formuleras i AMA? 


  3   


Motiv 
Gällande krav i AMA är OK för anläggningsbranschen i normalfallet. För SKB och slutförvaret 
är kraven för ”trubbiga”. 
 
 
Hur ställer ni er till mer utförandebaserade krav, 
under förutsättning att de är mätbara, t ex med 
hjälp av loggerutrustning? 


  3   


Motiv 
Valet mellan utförande- och resultatkrav är beroende av förutsättningar och applikation. Generellt 
var dock gruppen positiv till utförandebaserade krav om man lyckas bibehålla utrymme för 
kreativitet. Normalt ger resultatkrav mer utrymme för entreprenörer att påverka och effektivisera 
arbetet.  
 
Gruppen bedömer dock att utrymme för kreativitet kan skapas även med utförandebaserade krav 
om beställaren är dels kunnig och kompetent, dels villig att skapa visst handlingsutrymme för 
utföraren. 
 
Kompl. fråga: Hur ställer ni er till resultatbaserade krav under förutsättning att de är mätbara, 
t.ex. med hjälp av loggerutrustning? 
Se svar ovan. 
 
Laddning bör vara baserat på utförandekrav, ngt annat är i princip omöjligt med dagens 
laddkoncept. 
 
Har ni synpunkter på hur tekniska krav borde formuleras, speciellt nya tankar? 
Kravformulering bör vara flexibel och inte låsas fast för tidigt i projektet. 
 
För att höja kvaliteten i berguttaget (tolerans och sprängskador) bör man: 
 Ställa högre krav på laddning, vilket skall inkludera krav på dokumentation (du skall 


kunna tala om vad du gjort) 
 Positionsbestämma borrhålen  
 Kräva certifierade operatörer 


 







4 
 


Regleringsmodell 
Hypotesen är att reglering i tunnelprojekt med höga krav på konturens tolerans och/eller begränsning 
av skadezonen ska ha en enkelt mätbar modell för reglering. 
 
 1 


Inte 
alls 


2 
Väldigt 


lite 


3 
Accep- 
tabelt 


4 
Bra 


5 
Mycket 


bra 
Anser ni att möjligheterna i AMA utnyttjas fullt 
ut idag för att ge tydliga regleringsmöjligheter i 
förfrågningsunderlag? 


  3   


Motiv 
Det finns luckor i dagens AMA när det gäller tunnelbyggnad. 
 
Tillämpningen av AMA kan förbättras och så även förståelsen för hur AMA bör användas. 
 
 
Är det möjligt att uppmuntra kreativitet i 
anbudsskedet? Hur gör man i så fall det?     5 


Motiv 
Gruppens två förslag är att: 
 Ersätta anbudsarbetet, det ger hög motivation och bör leda till ökad kvalitet i anbudet 
 Arbeta mer med samverkanskontrakt där det finns tydliga incitament. Det möjliggör 


också att entreprenören involveras i ett tidigare skede. Till exempel finns modeller där 
entreprenören handlas upp tidigt på i huvudsak mjuka parametrar, därefter sker 
detaljprojektering och upprättande av målkostnad gemensamt. 


 
 
Hur ställer ni er till incitamentmodeller? 
 


   4  


Ge förslag på incitamentmodell: 
Gruppen diskuterade att kvalitetsrelaterade incitament kan ha fördelar i förhållande till målpris-
modeller. En risk med målprismodeller är att det leder till en jakt på ”ändringar” som berättigar 
till en justering av målpriset. Kanske kan en kombination av kvalitets- och målprisincitament vara 
en bra lösning. 
 
Det är viktigt att hela projektorganisationen är inställd på och accepterar incitamentsupplägget. 
Alla måste ”med i båten” och personer som inte vill eller kan vara det måste lyftas ur 
organisationen. Detta ställer naturligtvis krav på ledningen att vara beslutsam och konsekvent. 
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Syfte                                                              Grupp nr K1 
Grupparbetets syfte är att få synpunkter på hur tunnelprojekt med höga krav på konturens tolerans 
och/eller begränsning av skadezonen ska hanteras avseende  


1. Formulering av krav 
2. Regleringsmodell 


Ett antal frågor ska svara hur bra eller dåligt man tycker om något i skala 1 till 5. Gruppen ger ett 
bedömt medelvärde. Utrymme lämnas att ange den gemensamma uppfattningen, eller mest diametralt 
motsatta uppfattningarna inom gruppen 


Kravställande 
Hypotesen är att utförande och val av t ex borrstål och sprängämne påverkar resultatet. För utförandet 
kan operatören ha hjälp av modern loggerutrustning vid utförande och dokumentation av utfört arbete 
(borrning och laddning). 
 
 1  


Inte 
alls 


2 
Väldigt 
lite 


3 
Accep- 
tabelt 


4  
Bra 


5 
Mycket 
bra 


Utbildning 


 
Hur ställer ni er till förslaget att ställa 
utbildningskrav avseende borrning och laddning 
på arbetsledning och operatörer? 


    5 


Motiv: Viktigt ur arbetsmiljösynpunkt 
Blir mer engagerad 
Får bättre kvalitet 
 
Kommentar; ingen etablerad utbildningsorganisation idag (förutom maskinleverantörer) – hur 
definiera denna utbildningsorganisation, och vem betalar? 
 
 
Hur borde utbildningskrav formuleras? 
Skapa delaktiviteter, varva praktik och teori. 


• Arbetsmiljömoment 
• Maskinkunskap borr- och ladd (+ maskintyp som är projektrelaterat) 
• Bergmekanik 
• Kunskap om loggern 


Kolla Norge, har troligen krav på utbildning. Hur är detta formulerat? 
Rekommendastion: jämför med Sv. Grundläggning. Branschorganisation medvarvad teori och 
praktik (2 v kurs, 1000 tim praktik 2 d uppföljning, kompletteringskurs vart annat år) 
 
Hur bedömer ni att kompetensnivån är hos 
projektörer när det gäller att beskriva borrning 
och laddning i förfrågningsunderlag? 


 2    


Motiv:Man kommer långt med schaktklasser enligt AMA 
 
 
Förslag från C-O Söder: följ upp hur krav på tak i stn Citybanan blev. Ex-jobb? 
 
 
  







2 
 


Hur bedömer ni att maskinleverantörerna förstår 
operatörernas arbetssituation genom hur 
användarvänlig deras loggerutrustningar är? 


  3   


Motiv: En sak att förstå, en annan att kunna göra något åt det. 
Tillverkarna har troligen inte resurser att följa upp. Serviceorganisationen kan detaljer, men dålig 
återkoppling fält – tillverkning - säljorganisation 
 
 
 
 
 
Kompl. fråga: Vad tycker ni är viktigt att ”logga”, dvs. vad exakt ska den kunna redovisa? 
Avrapportering i verkliga koordinater 
Dokumentation av efterjustering av bommen efter påhugg. 
Kunna markera fel/omborrat hål 
 
 
 
Tekniska krav 


 
Hur ändamålsenliga anser ni att de tekniska 
kraven på bergschakt är som formuleras i AMA? 


   4  


Motiv Det finns inga incitament eller kontroll-metoder. 
Vad är verkliga konsekvensen av skadezon +/- 1 dm? 
Detta blir viktigare om man btg linar tunnlar 
 
 
 
 
Hur ställer ni er till mer utförandebaserade krav, 
under förutsättning att de är mätbara, t ex med 
hjälp av loggerutrustning? 


    5 


Motiv Förutsätter att projektet har sådana krav 
Informationen finns i loggern, hur ta ut den? 
 
 
 
 
 
Kompl. fråga: Hur ställer ni er till resultatbaserade krav under förutsättning att de är mätbara, 
t.ex. med hjälp av loggerutrustning? 
Verifiering av verklig yta med t ex laserscanner skulle kunna användas för att följa upp ett krav 
på överberg, används ju för att mäta intrång, som är ett resultatkrav idag. 
 
 
 
 
Har ni synpunkter på hur tekniska krav borde formuleras, speciellt nya tankar? 
Jämför krav på att inte ha intrång 
 
 
 
 







3 
 


Regleringsmodell 
Hypotesen är att reglering i tunnelprojekt med höga krav på konturens tolerans och/eller begränsning 
av skadezonen ska ha en enkelt mätbar modell för reglering. 
 
 1 


Inte 
alls 


2 
Väldigt 


lite 


3 
Accep- 
tabelt 


4 
Bra 


5 
Mycket 


bra 
Anser ni att möjligheterna i AMA utnyttjas fullt 
ut idag för att ge tydliga regleringsmöjligheter i 
förfrågningsunderlag? 


  3   


Motiv Man tilämpar ingen reglering om man får överberg 
Entreprenören bedöms generellt vara dåligt påläst på AMA-texten 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Är det möjligt att uppmuntra kreativitet i 
anbudsskedet? Hur gör man i så fall det? 


    5 


Motiv Funktions- inte utförarkrav i möjligaste mån. 
Funktionskrav ska vara mätbart, ange mätmetod och acceptanskriterium 
Viktigt med löpande återkoppling 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hur ställer ni er till incitamentmodeller? 
 


    5 


Ge förslag på incitamentmodell: 
Samverkansentreprenad 
Organisationen måste ha kunskap om det som mäts (och hur det mäts) för att incitamentet ska 
kunna regleras. 
Incitament är projektspecifikt 
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Syfte                                                                Grupp nr_K2__ 
Grupparbetets syfte är att få synpunkter på hur tunnelprojekt med höga krav på konturens tolerans 
och/eller begränsning av skadezonen ska hanteras avseende  


1. Formulering av krav 
2. Regleringsmodell 


Ett antal frågor ska svara hur bra eller dåligt man tycker om något i skala 1 till 5. Gruppen ger ett 
bedömt medelvärde. Utrymme lämnas att ange den gemensamma uppfattningen, eller mest diametralt 
motsatta uppfattningarna inom gruppen 


Kravställande 
Hypotesen är att utförande och val av t ex borrstål och sprängämne påverkar resultatet. För utförandet 
kan operatören ha hjälp av modern loggerutrustning vid utförande och dokumentation av utfört arbete 
(borrning och laddning). 
 
 1  


Inte 
alls 


2 
Väldigt 
lite 


3 
Accep- 
tabelt 


4  
Bra 


5 
Mycket 
bra 


Utbildning 


 
Hur ställer ni er till förslaget att ställa 
utbildningskrav avseende borrning och laddning 
på arbetsledning och operatörer? 


    5 


Motiv:  
Idag finns ingen successiv inlärning, som var vanligt förr, de erfarna lärde upp de yngre 
Mycket potential i maskinen som inte används 
Jfr borrkort för ovanjordsprängning/ sprängkort för sprängarbetsledare 
Branschen måste enas om innehållet i kursen 
Fördel vid inlärning av sprutning med simulator, den är oberoende av tillverkare, en 
borrsimulator är tyvärr inte oberoende 
 
Hur borde utbildningskrav formuleras? 
Formell utbildningsplan med inspektör som kollar och certifierar 
Berg + maskinteknik + dokumentation (förståelse av logg) 
 
Hur tar man hand om engelskspråkig personal? 
 
 
 
Hur bedömer ni att kompetensnivån är hos 
projektörer när det gäller att beskriva borrning 
och laddning i förfrågningsunderlag? 


  3   


Motiv: 
Projektörer känner att man inte kan styra så mycket, ofta låsta av AMA 
Bergschaktningsklasser styr upprättande av handling – lite fyrkantigt 
Vanligt också att man kopplar utförande till riskanalys och max tillåtna vibrationer, vilket i 
princip innebär att sprängningarna styrs av entreprenören 
Kompetensnivån är därför oftast högre hos entreprenörerna än hos projektörerna 
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Hur bedömer ni att maskinleverantörerna förstår 
operatörernas arbetssituation genom hur 
användarvänlig deras loggerutrustningar är? 


  3   


Motiv: 
Om man med loggern menar skärmen, dvs information i realtid, så kan ju den visa varvtal och 
tryck 
 
Operatören kan inte anpassa sitt arbete efter information från loggern 
 
 
Kompl. fråga: Vad tycker ni är viktigt att ”logga”, dvs. vad exakt ska den kunna redovisa? 
Borrhålens exakta läge, i realtid 
Jämförelse med borrplanen 
 
 
 
 
Tekniska krav 


 
Hur ändamålsenliga anser ni att de tekniska 
kraven på bergschakt är som formuleras i AMA? 


  3   


Motiv 
De är resultat-inriktade (tex toleranser) och det är bra 
Alla krav är dock inte mätbara 
Svårt att ställa krav som är tillämpbara på allt från rörgravsschakter till SKB:s tunnlar 
AMA räcker inte för SKB 
 
 
Hur ställer ni er till mer utförandebaserade krav, 
under förutsättning att de är mätbara, t ex med 
hjälp av loggerutrustning? 


 2    


Motiv 
Det går emot Trafikverkets framtida sätt att arbeta 
Kan man verkligen lita på resultatet från loggern? Måste kunna validera resultatet 
Utförandebaserade krav kanske passar SKB:s tunnlar, men SKB borde kanske ännu hellre utföra 
dem i egen regi? 
 
Kompl. fråga: Hur ställer ni er till resultatbaserade krav under förutsättning att de är mätbara, 
t.ex. med hjälp av loggerutrustning? 
Bra, konsensus råder att det blir bättre slutprodukt 
Blir det samma resultat om utländsk entreprenör gör jobbet? 
 
 
 
Har ni synpunkter på hur tekniska krav borde formuleras, speciellt nya tankar? 
SKB måste, i högre grad än Trafikverket, vara en aktiv beställare 
 
 
 
 
 







3 
 


Regleringsmodell 
Hypotesen är att reglering i tunnelprojekt med höga krav på konturens tolerans och/eller begränsning 
av skadezonen ska ha en enkelt mätbar modell för reglering. 
 
 1 


Inte 
alls 


2 
Väldigt 


lite 


3 
Accep- 
tabelt 


4 
Bra 


5 
Mycket 


bra 
Anser ni att möjligheterna i AMA utnyttjas fullt 
ut idag för att ge tydliga regleringsmöjligheter i 
förfrågningsunderlag? 


  3   


Motiv 
Om man pressar entreprenören att skjuta så försiktigt att konturen går ut helt fint kommer E att 
stå med en massa omskjutningar- då måste man prissätta glasögon och prissätta salvor med olika 
max samverkande laddning 
 
Jfr ovanjordsprängning; reglering för cc 30-söm skiljer från reglering av cc 60-söm 
Konturen ligger normalt separat i regleringen 
Mängd överberg varierar med storlek på tunnel, i en stor tunnel kanske det ligger på 8% 
 
 
Är det möjligt att uppmuntra kreativitet i 
anbudsskedet? Hur gör man i så fall det? 


   4  


Motiv 
Genom att välja rätt kontraktsform 
Ex. Paketlösning att bygga tunnel och driva i 20 år 
Ex. Kvarnholmsförbindelsen (Nacka kommun); Ramböll tog fram ett grundförslag och gjorde ett 
utskick till entreprenörer för att uppmuntra till förbättningsförslag 
Jfr arkitekttävling 
 
 
 
 
 
Hur ställer ni er till incitamentmodeller? 
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Ge förslag på incitamentmodell: 
Samverkansmodell innehåller incitament, men det får inte bli både inkl riskprissättning och vinst 
 
Tidsincitament är bra 
 
Så SKB kan ju skriva in i kontraktet ett incitament om att om strålningen är noll efter hundratusen 
år så faller incitamentet ut…. 
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Syfte                                                                Grupp nr__L___ 
Grupparbetets syfte är att få synpunkter på hur tunnelprojekt med höga krav på konturens tolerans 
och/eller begränsning av skadezonen ska hanteras avseende  


1. Formulering av krav 
2. Regleringsmodell 


Ett antal frågor ska svara hur bra eller dåligt man tycker om något i skala 1 till 5. Gruppen ger ett 
bedömt medelvärde. Utrymme lämnas att ange den gemensamma uppfattningen, eller mest diametralt 
motsatta uppfattningarna inom gruppen 


Kravställande 
Hypotesen är att utförande och val av t ex borrstål och sprängämne påverkar resultatet. För utförandet 
kan operatören ha hjälp av modern loggerutrustning vid utförande och dokumentation av utfört arbete 
(borrning och laddning). 
 
 1  


Inte 
alls 


2 
Väldigt 
lite 


3 
Accep- 
tabelt 


4  
Bra 


5 
Mycket 
bra 


Utbildning 


 
Hur ställer ni er till förslaget att ställa 
utbildningskrav avseende borrning och laddning 
på arbetsledning och operatörer? 


    X 


Motiv:  
I AFS Bergarbete står det att man skall ha utbildning för att köra en tunnelrigg, men detta 
kontrolleras i princip aldrig. Branschen kan bli bättre på att följa denna.  
 
Istället är det snarare så att man oftare kontrollerar att personalen har utbildning för motorsåg 
men aldrig för en borrigg värd 12,5 miljoner kronor. 
 
Laddutrustningen är faktiskt en sprängmedelsfabrik så där är leveratören/Entreprenören bättre på 
att utbilda personalen. Där är det i princip ett krav redan. 
 
Utbildad personal får högre status även för egen del 
Hur borde utbildningskrav formuleras? 
 
Är ”redan” formulerad i AFS Bergarbete men kan man tänka sig ett krav eller liknande i TB ? 
Hur bedömer ni att kompetensnivån är hos 
projektörer när det gäller att beskriva borrning 
och laddning i förfrågningsunderlag? 


 X    


Motiv: 
 
Varför skall det detta? 
 
Ställ gärna RELREVANTA och MÄTBARA krav men låt entreprenörerna lösa hur man skall 
klara att uppfylla dessa. De har bäst kunskap, tillsammans med leverantörerna. 
 
Detta gynnar även en kreativ process mycket bättre 
 
.  
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Hur bedömer ni att maskinleverantörerna förstår 
operatörernas arbetssituation genom hur 
användarvänlig deras loggerutrustningar är? 


   X  


Motiv: 
Bra, men kan vara lite svårt i anläggningsbranschen att hitta tid under projektet till utveckling. 
I gruvorna verkar de ha lite mer överkapacitet så där är det lättare att få tid till detta. 
 
Dock tar man alltid intryck från de som brukar maskinerna under utvecklingsarbetet. 
 
Man kan dock bli bättre på oplanerade spontanbesök ute i verkligheten. 
Kompl. fråga: Vad tycker ni är viktigt att ”logga”, dvs. vad exakt ska den kunna redovisa? 
Man bör logga det som är relevant. 
Vad det gäller slutläget av ett borrhål kan man nog beräkna detta efter minst 50% av tänkt 
borrdjup. 
 
Prio 1  bör dock vara tt göra Rätt/ Beteende hos personal 
Prio 2 Logga laddningsmängd hål för hål. 
 
Här kommer en utvecklig som vi diskuterade: Exemplet man tog upp var att man hade fått en 
överträdelse av vibrationerna i samband med ett projekt där Forcits utrustning användes. Då 
kunde man i efterhand kunna konstatera i vilket hål det var överladdat och laddaren sa sig då 
”kanske kommit åt ” knappen och lagt en dutt extra. 
 
Vissa i gruppen påtalade dock att skadan skedde ju i alla fall iom att man ej spolat rent hålet och 
laddat om detta… Vad gör det då för nytta kan man undra? 
 
Det bästa vore om man direkt på stuff kan få en varning om att ett hål har fått mer än tänkt av 
laddningsmängden så man kan göra om / göra rätt direkt. 
 
Men som sagt innan. Kan man ändra beteendet hos laddarna så de ALLTID laddar som tänkt så 
uppstår ej denna typ av fel i alla fall. Därför är alltid beteende och ansvarskänsla Prio 1 
Tekniska krav 


 
Hur ändamålsenliga anser ni att de tekniska 
kraven på bergschakt är som formuleras i AMA? 


 X    


Motiv 
Många är bra och relevanta. Sedan finns det krav som aldrig mäts och man kan ifrågasätta hur 
pass viktiga de är egentligen. 
Det vi främst tänkte på här är kravet på skadezon…. 
 
Nycketorden igen är dock RELEVANS och MÄTBARHET 
Hur ställer ni er till mer utförandebaserade krav, 
under förutsättning att de är mätbara, t ex med 
hjälp av loggerutrustning? 


 X    


Motiv 
Inte helt positiva. 
Det är väldigt svårt på kammaren att beskriva hur exakt verkligheten ser ut. Detta görs absolut 
bäst på plats. 
 
Hur skall de utförandebaserade kraven mätas? 
 
Låt entreprenören uppfylla kraven som ställs på resultatet istället. Ej på hur. 
 
Det dödar kreativiteten 
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Kompl. fråga: Hur ställer ni er till resultatbaserade krav under förutsättning att de är mätbara, 
t.ex. med hjälp av loggerutrustning? 
 
Bättre än Utförandekrav, 
 
men är dock väldigt beroende på vilket berg man har. Det är inte alltid detta stämmer med 
”Verkligheten” på kontoret 
 
 
 
 
Har ni synpunkter på hur tekniska krav borde formuleras, speciellt nya tankar? 
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Regleringsmodell 
Hypotesen är att reglering i tunnelprojekt med höga krav på konturens tolerans och/eller begränsning 
av skadezonen ska ha en enkelt mätbar modell för reglering. 
 
 1 


Inte 
alls 


2 
Väldigt 


lite 


3 
Accep- 
tabelt 


4 
Bra 


5 
Mycket 


bra 
Anser ni att möjligheterna i AMA utnyttjas fullt 
ut idag för att ge tydliga regleringsmöjligheter i 
förfrågningsunderlag? 


     


Motiv 
Vet Ej  
 
Leverantörsgruppen kan för lite om AMA för att kunna ge ett bra svar men troligtvis ej 
 
Är det möjligt att uppmuntra kreativitet i 
anbudsskedet? Hur gör man i så fall det? 


    X 


Motiv 
 
JA!. Styr mot krav, ej Hur. 
Få betalt för nedlagt arbete 
Partnering modell City Banans två samverkansentreprenader 
 
Utmaning/problem: Mjuka parametrar 
 
Hur ställer ni er till incitamentmodeller? 
 


  X   


Ge förslag på incitamentmodell: 
 
JA, varför inte. 
 
Frågan dock svår att bedöma utan tydliga exempel. Men dumt och säga nej redan innan 
 
En MYCKET BRA och givande dag och diskussion. Bra att man delade upp grupperna i olika 
typer så man inte bara får diskussioner där ingen vill sticka ut och bara mesiga medelsvar som 
resultat. Genom denna uppdelning fick alla styrkor i respektive nisch framträda med större 
tydlighet och på så sätt också få ett kraftigare budskap. Så Bra gjort helt enkelt. 
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Bakgrund och syfte med seminariet 
Vad kan och vill vi uppnå? 


Tunnel 1980-tal, slagrikt berg Tunnel 2010-tal, sprickfattigt berg 
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Beakta: 
Tunnelprojektets syfte och krav,  


tekniska förutsättningar samt 
geologin  







Bakgrund och syfte med seminariet 


• Syftet med seminariet är att belysa och diskutera den stora potential 
som finns i dokumentation av utfört arbete i modern loggerutrustning i 
tunneldrivningsaggregat, och hur detta kan effektivisera uppföljning av 
bergschakt för tunnel i projekt när höga krav på bergschaktningsklass 
föreligger. 


• Övergripande frågeställningar: 


– Kan man utveckla strategier för egenkontroll baserat på nyttjande av 
modern loggerutrustning i borr- och laddutrustning? 


– Hur realistiskt är detta ur ett användarperspektiv, när grundpelarna 
för sådan strategi är operatören, maskinen och den organisation där 
arbetet utförs (MTO-perspektiv)? 


– Kan en sådan strategi för egenkontroll leda till utveckling av mät- 
och ersättningsregler? 
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SBUF-finansierat, in-kind av NCC, Skanska och SKB 


• Mål: Utred möjligheten att ta fram förslag på utförandekrav och 
kontraktsutformning för bergschakt baserat på kvalitetskrav.   


• Kraven ska beakta både konturhållning och begränsning av sprängskadezon, 
samt dokumentation av arbetet.   


• Utveckling av strategier för egenkontroll baserat på nyttjande av modern 
loggerutrustning i borr- och laddutrustning kommer att belysas utifrån MTO-
perspektiv (Människa Teknik Organisation).   


• Frågan om mät- och ersättningsregler kopplade till kvalitet är en central 
frågeställning för detta. 
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Projektorganisation 


• SKB: 


• Projektledare Rolf Christiansson 


• Henrik Ittner (projektingenjör) 


•   


• Skanska: 


• Robert Sturk, Skanska (samordning av Skanskas insatser) 


• Hans Hogård, Skanska (teknisk support) 


• Jörgen Crilén, Skanska (maskinfrågor och teknisk support) 


•   


• NCC: 


• Maria Christiansson (biträdande projektledare, samordning av NCC insatser) 


• Göran Ajling (teknisk support) 


 


• Veidekke: 


• Magnus Felldin (teknisk support)  
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Projektgenomförande 


2013-11-19 6 


INDATA


UTREDNINGAR  


Inledande analys
•Dataflödesprocess
•Alternativa mät – och ersättningsregler
•Analys av felkällor i data och dess precision
•Analys av kostnad - nytta


Kontraktsrelaterade
frågeställningar


Tekniska
frågeställningar MTO-perspektiv


Fälttester


Preliminär utvärdering


Seminarium


Slutrapporteringar


Enkät till 
yrkes-
arbetare 







Dagens program 


• Introduktion     Rolf Christiansson, SKB 


• Syfte med projektet och detta seminarium   Rolf Christiansson, SKB 


• SKB:s projektspecifika krav och erfarenheter   Rolf Christiansson, SKB 


• Erfarenheter från SKB:s Äspö-laboratorium  Henrik Ittner, SKB 


• AMA-baserat förfrågningsunderlag   Mats Werner, Cowi 


• Paus 


• Preliminära resultat från SBUF-projektet  Moderator: Per Tengborg, 
      BeFo 


• Lunch 


• Grupparbete 


• Paus 


• Genomgång av resultat från grupparbetet 


• Avslutande diskussion 
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SKB:s krav och erfarenheter 







SKB:s metod för deponering av använt kärnbränsle – KBS-3 
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• Det använda bränslet placeras i en lastbärande konstruktion av stål som 
kapslas in i ett kopparhölje. Kapslarna är ca 1 m i diameter och 5 m långa 


• Kapslarna placeras i vertikala hål, omgivna av högkompakterad bentonit 


• Tunnlarna ska återfyllas  med bentonit 


• Slutförvaret föreslås till Forsmark i Östhammars kommun 


• Lokalisering ca 480 m under havsytan 


 


 







Övergripande krav och plan tunnlar. Baserat på FUD2013 


• Bergutrymmena i sig kan orsaka förändringar i det omgivande berget, 
exempelvis ändrade grundvattenförhållanden, spänningsomlagringar och skador 
från sprängning. Detta kan påverka såväl förutsättningarna för de tekniska 
barriärerna som bergets egna barriäregenskaper. 


• Sprängskador ska begränsas och får inte leda till en sammanhängande 
effektiv transmissivitet, utefter en betydande del (minst 20–30 m) av 
deponeringstunneln och medelvärdesbildat över tunnelsulan, som är högre än 10–


8 m2/s. 


• Verklig kontur ska aldrig inkräkta på teoretisk kontur. Överberget < 30 volym% 
av teoretisk volym 


• Utveckla produktionsmetoder anpassade till de krav som ställs för 
berguttag, stadga och täthet. Målet för arbetet är i första hand att kunna ansätta 
rimliga utförandekrav i den första bygghandlingen (för slutförvarsanläggningens 
tillfarter).  


• Kontrollplaner, inklusive  format och rutiner för dokumentation och för 
relationshandlingar, ska vara utvärderade och fastställda i samband med att 
de första bergarbetena startar. Effektiviteten i kontrollplaner som styrmedel 
ska fastställas. 
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Tillsyn av SKB:s verksamhet  
• Strålsäkerhetsmyndigheten lyder under regeringen och tillhör Miljödepartementets 


ansvarsområde. SSM har ett samlat ansvar inom områdena strålskydd och 
kärnsäkerhet.  


• Ansvaret för strålsäkerheten ligger helt på den som bedriver verksamhet med 
strålning. SSM.s uppgift är att övervaka att den ansvarige bedriver verksamheten 
på ett säkert sätt.  


• SSM utför 


– Normer – tar fram regler för verksamheter som hanterar strålning. 


– Tillsyn 


– Tillstånd 


– Beredskap 


– Miljömålsansvarig . Ansvarar för miljökvalitetsmålet Säker strålmiljö 


• SSM ställer höga krav på att slutförvaret utformas på ett sätt som är strålsäkert för 
människor och miljö.  


• Myndighetens strålsäkerhetskrav innebär att riskerna för människa och miljö inte 
ska var större för framtida generationer än vad vi accepterar idag. 


• SSM ställer också krav på hur den organisation ska se ut som ska ta fram och 
driva slutförvarsanläggningen. 
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SKB: s beviskrav när det gäller tunnelbyggnad 


• Boverkets konstruktionsregler om stagda och beständighet, brand etc gäller 
naturligtvis även för SKB:s anläggningar 


• SKB ska till SSM bland annat redovisa hur kvalitet i uppförande och drift av 
ett slutförvar enligt KBS-3 metoden uppfyller krav enligt Kärntekniklagen så 
att säkerhet under drift och efter förslutning innehålls. 


• För uppförande av slutförvarets tunnlar innebär detta bland annat: 


– Kvalitetsplan och kontrollordning för att säkerställa att  hydrauliska 
restriktioner på sprängskadezon innehålls 


– Kvalitetsplan och kontrollordning för att säkerställa  att egenskapskrav på 
återfyllningen innehålls, vilket bl a omfattar tunnelns geometriska variation 


– SKB:s strategi är att bryta ner kontrollen till de olika enhetsoperationerna; 
borrning, laddning, upptändning. 


– Detta innebär också att ta fullt ansvar för att borr- och laddplan uppfyller de 
övergripande kraven på geometri och skadezon. 
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Kunskapsnivå 


Referens Metodöversikt 
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Rc(cm)


2Rc/Φh


ph/ph,crack


pe(GPa)


10


20


5


3


3 5 20 40


VOD(km/s)


10


20


40


12 0,55


2


3
4


5


8
10


300


500


100
80


50


Φh mm


3876 64 51


0,2


0,25


0,70,60,50,40,33


0,3 f


ρe,eff 0,75
1,00
1,10
1,25


1,50
1,35


1,151,051,00
e'


Gurit Φ 17/38


10


ph(MPa)


Kimulux Φ 22/64


1


2b


2a


3b


3a


5


4 6


7a


7b


8a


8b


Bore hole 
pressure


Bore hole pressure 
sufficient to crack


Med skadezonsdjup avser författarna 
den maximala spricklängden på de 
radiella sprickor som utgår från 
sprängpipan 







Skadezonens utbredning 
Detonationsprocessen: 


1. Chockvåg rör sig längs borrhålet 
med detonationshastigheten (VOD) 


2. En radiellt riktad kompressionsvåg  
följer på Chockvågen pga  
gaseexpansionen. Vågen rör sig 
med bergets seismiska hastighet 


3. Bakom kompressionsvågen sker en 
relaxation, dragspänningar 
möjliggör sprickbildning 


4. Gasens expansion kastar det 
fragmenterade berget 


Eftersom bergets seismiska hastighet 
är större än VOD för de flesta 
sprängämnen sker interferens och 
utsläckning längs borrhålet, varför  
uppsprickningen inte är 
kontinuerligt konstant längs 
borrhålet – förutsatt att det inte är 
överladdat. 
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movements in
weakness planes


crushed
zone


micro crack 
zone


radial 
cracks


joints or
fractures


1 


2 


3 4 







Exempel på projekterfarenheter  
(från BK-dagen 2010) 
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TASS- tunneln


ONKALO


FORSMARK


ÄSPÖ
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Förutsättningar och tunnelarea 


ÄSPÖ ONKALO 


19 m2 20 m2 


Diorit med enstaka gångar 
av finkornig granit. 


   Olika varianter av gnejs 
   med inslag av pegmatit –  
   flackt stupande 
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 Äspö             ONKALO 
 
 


Förutsättningar 
Utrustning 


Atlas Copco Rocket Boomer E2c 


Laddning: Patronerad Laddning: Patronerad och sträng- 
     emulsion 


Borrning Borrning 


Sandvik Axterra T11 Data-315 







Specifikationer och krav 
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Krav Äspö ONKALO


Borrdjup (m) 4,4-4,6 4,6 


Håldiameter (mm) 48 48 och 54


Stickning (cm) <25 (vägg&golv)


<20 (anfang & sula)


<30


Påhuggsnoggrannhet 
(mm)


50 vertikalt


+ 100 horisontellt


50 vertikalt


+ 100 horisontellt


Slutpunktnoggrannhet 
(mm)


50 50


Överberg (%) 25 25







Laddning 
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ONKALO SKB


Hål Rörladdning
(mm)


Emulsion
(mm)


Rörladdning
(mm)


Öppning Kemix 39 Kemiitti 39 Dynorex 25


Stross Kemix 39 o 32 Kemiitti 39 Dynorex 25


Sula Kemix 25 Kemiitti 29 Dynotex 22


Hjälpare Kemix 22 o 29 Kemiitti 29 o 32 Dynotex 22


Kontur Kemix 17 Kemix 17 Dynotex 17
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Resultat Borrning 


ÄSPÖ 


ONKALO Påhugg 
Slutpunkt 
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Resultat Skadezon Äspö 
• Ett väggparti, 8 m långt, 1,5 m högt sågades ner för att studera 


skadezonen 
• Sprickor från bottenladdning upp till 4x så långa som från pip-


laddningen. Längsta sammanhängande sprickplanet ca 50 cm 
• Skadezonen begränsad till bottenladdningen 
 


Pipladdning 


Bottenladdning 







Allmänna rekomendationer för att 
reducera sprängskador: 
• God borrprecision 
• Frikopplade laddningar 
• Undvik våta hål (kan medföra3-4 gånger längre 
skadesprickor)  


• Använd simultan upptändning (tändspridning bör vara 
mindre än 1 ms) 


• Sprängämnen med hög detonationshastighet medför 
ofta fler och längre sprickor 


• Om man använder elektroniska tändare medför ökat 
hålavstånd långa sprickor sub-parallellt med konturen 


• Ökad laddningsvikt medför ökad spricklängd 
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Förbättringsförslag - Borrning 


• Moderna riggar är mycket bra att hitta 
påhuggspunkten, men behöver  högre 
precision att träffa salvhålens slutpunkt 


• Speciella hjälpmedel kan behövas för att 
förbättra borrprecisionen 
– Mjukvaru-utveckling kan ge operatören bättre 


möjligheter att kontrollera borr-resultat 


– Tydliga underhålls-rutiner för att motverka 
slitage påverkar resultat  


• Fler Beställare borde tänka efter vilken 
nytta  god konturhållning kan ha för deras 
projekt 


• Maskintillverkare, entreprenörer och 
beställare borde finna ett forum för att 
gemensamt klargöra hur krav på borrning 
kan bli tydliga och mätbara. 
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• Det är viktigt att ha en jämn laddningsfördelning i salvhålen. 
Volymkontrollen vid laddning med emulsion måste bli bättre för 
att få kvalitetssäkrad jämn laddning.  
– Olika slangdiametrar för olika laddningsmängder kan vara en 


lösning. 


– Annan teknik för flödeskontroll bör beaktas 


 


 


 


 


• Det vore önskvärt att tändspridningen i elektronikspräng-
kapslar är högst 1ms oavsett vald intervalltid 
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Förbättringsförslag - Laddning 







• Det har konstaterats att tillämningen av dagens detonikforskning 
tillsammans med systematiska kvalitetsrutiner tillämpade av skickliga 
operatörer är framgångsfaktorer för hög-kvalitativ tunnedrivning. 


• För att ha en fortsatt positiv utveckling för tunnelarbeten och attrahera 
unga medarbetare måste vår branch fortsätta på utveckling av ny teknik 
och kvalitetsrutiner. 


• Nya kvalitetsmodeller och ersättningssystem bör diskuteras.   


• Men det kräver också att branschen utvecklar väl definierade och 
mätbara krav. Sådana krav omfattar både detaljer i utförande, och 
underhållsrutiner för kvalitetskritiska komponenter 


• Maskintillverkare kan bidra med tydliga kompetenskrav på operatörerna 
av modern utrustning . 
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Förbättringsförslag – Operatörer och 
produktionsledning 







Vad har vi lärt oss de senaste åren? 
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Storskalig provtagning från tunnelvägg 
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Hur påverkas inflöde till tunnel av EDZ? Data 
 


Referens: 
Ericsson, L-O., Brinkhoff P., 
Gustafson G., Kvartsberg S. 2009: 
Hydraulic Features of the 
Excavation Disturbed Zone 
– Laboratory investigations of 
samples taken from the Q- and 
S-tunnels at Äspö HRL.  
SKB rapport R-09-45 


Permeametertester 
under triaxiellt 
trycktillstånd på 200 mm 
prover över sprickor 







Hur påverkas inflöde till tunnel av EDZ? Modellering 
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Part of the 
tunnel 


No EDZ 
[l/(min*100 m)] 


With EDZ 
[l/(min*100 m)] 


Ceiling 0.37 0.04 
Walls 0.25 0.39 
Floor 0.21 1.07 
Sum 0.83 1.49 


Referens: 
Christiansson R., 
Ericsson, L-O., 
Gustafsson G. 
Hydraulic 
characterisation and 
conceptual modelling 
of the Excavation 
Disturbed Zone (EDZ) 
Sinorock, 2009. 
HongKong 







Konturkvalitet och konturnoggrannhet vid 
tunneldrivning 
Rebecca Karlsson, WSP 


Examensarbete, uppföljning av 
tunnelarbeten i Stockholm 


• Ansätter 20 cm utanför teoretisk 
tunnelkontur 


• Enl. krav bör vinkel på konturhålen 
vara 3o, borrades med 6o vinkel 


• Bristfällig information till 
operatören; 


–  Vilka är kraven och varför ställs de? 


• Inställningen - Ingen förbättring är 
möjlig;  


– Detta gäller både byggledning och                      
maskinoperatörer 
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Uppföljning av kvalitét på sprängning inom 
bergentreprenaden 2012 vid SKB:s Äspölaboratorium 
Examensarbete LTU, 2012 Jekaterina Jonsson, ÅF 


 • Mål: undersöka hur tunneldrivningsprocessen kan optimeras utan att 
skadezonsutbredningen äventyras och salvan överladdas. 


• Det är av stor vikt att använda utarbetade rutiner för varje delprocess. Flera 
processer är starkt operatörsberoende och bör utföras med vetskap om vad 
avvikelser i utförande medför.  


• Styvare borrstål med diameter så nära borrkronans som möjligt, utan att övriga 
funktioner äventyras bör ge rakare hål. 


•  Ingenjörsgeologiska modeller kan implementeras vid val av inställningar vid 
borrning så att matartryck och rotationshastighet ska anpassas till rådande 
bergförhållanden och borrplan så att raka hål erhålls. 


• Kompatibilitet mellan borrutrustning och laddutrustning skulle eliminera en del av 
de operatörsberoende momenten och därmed osäkerheten vid 
laddningsförfarande. 


• Kontinuerlig kontroll av emulsionssprängämnet och laddutrustning bedöms vara 
mycket viktig för att minska risken för omskjutningar.  


• Energifördelning, detonationsmekanismer och VOD för strängemulsion med låga 
diametrar bör undersökas vidare. 
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• Två tunnlar (TASU och TASP) ca 
40 m2 


• Två nischer från TASP knappt 20 
m2 30 respektive 50 m långa  


• Sammanlagt 73 salvor 


• Sandvik DT920i 


• Forcit Nobel mix mini 


• i-Kon tändare i kontur 
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Entreprenadkontrakt 
 
 
 


− Hur utformas ett kontrakt för att ge incitament till en 
entreprenör att följa hårt satta krav på konturhållning 
och sprängskadezon? 


− Vad är rimliga krav på kvalitetsplaner för 
utförandekontroller för att verifiera att krav relaterade 
till konturhållning och sprängskadezon har 
innehållits?  


− Vad är rimlig ambitionsnivå vid nyttjande av modern 
loggerteknik i borr- och laddutrustning? 


− Hur upprättas en kontraktstidplan/produktionstidplan 
mht ovanstående? 







Entreprenadkontrakt 
 
 
 
− Finns det med dagens regleringsmodeller incitament 


för att lägga resurser på att hålla en bra kontur, 
minimera överberg? 


 


− Nej, ansträngningar för att producera en bättre konturhållning 
än kraven säger innebär endast marginella besparingar i 
form av minskade bergvolymer att lasta ut, mindre 
sprutbetong och skrotning etc.  


  
  


 60m2 


4 meter 
 
 
 


 


Räkneexempel för en salva 
Kostnad för en salva   170 000 kr 
Besparing 10cm mindre överberg     1 750 kr 
 


 







Entreprenadkontrakt 
 
 
 
− Hur kombinerar och skapar vi drivkraft för bästa 


kvalitet, pris och tidplan? 


 
− Det tar vi reda på i eftermiddag! 
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