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SAKERHET

Sakerhet har fatt en helt annan mening efter handelserna
i New York och Washington den 11 september. Senare
terroraktioner, som den i Madrid och London, har gjort att
ocksa vi i Norden har fatt detta narmare inpa oss. Vi som
hanterar sprangmedel marker detta dagligen, genom att
bade myndigheter, press och allmanheten standigt riktar
sin blick mot var verksamhet.

Myndigheternas fokus i Skandinavien har primart riktats
mot att sakra vara sprangamneslager. Raddningsverket
i Sverige och Direktoratet for samfunnssikkerhet og be-
redskap (DSB) i Norge, staller nyare och strangare krav
pa lagring och hantering av sprangamne. De nya, gal-
lande foreskrifterna i Norge sager bl a att alla lager med
en kapacitet pa over 250 kg sprangamne ska ha monterat
larm. Forr var den gransen 10 ton. | tillagg ska ett sadant
lager kunna sta emot inbrottsférsék i minst 20 minuter
och eventuella staket som omgardar lagret, ska inte kun-
na lyftas upp fran marken. | Sverige trader de nya fore-
skrifterna for lagring i kraft den 1 januari 2007.

Nya ADR (kapitel 1.10 for security/sakerhet), som tradde
i kraft den 1 januari 2005 i Norge och blir gallande i Sve-
rige den1 juli 2006, staller nya och strangare krav till sak-
ring av vara transporter.

EU kommissionen forbereder i dessa dagar ett nytt direk-
tiv som, om det blir taget, ytterligare kommer att 6ka fokus
pa sakerheten och paverka framtida explosivamneshan-
tering i betydande grad. Genom FEEM (Federation of Eu-
ropean Explosives Manufacturers), dar ocksa Dyno Nobel
ar representerat, arbetar vi kontinuerligt for att nya lagar
och regler far en utformning som gagnar var verksam-
het. Det ar anda sa att vi ibland "drabbas” av beslut som

verkar frammande i
var fredliga del av
varlden. | en sadan
debatt ar troligen
vart basta bidrag
att vi kan visa doku-
menterade |6sning-
ar som i vardagen
sakrar att sprang-
amne inte kommer
pa avvagar.

| Dyno Nobel arbe-
tar vi kontinuerligt
med att sakra att
vara produkter inte
kommer i fel hander, med stranga krav pa sakerheten
kring produktion saval som transport och lagring. Vi har
en l6pande dialog med myndigheter, kunder, anstéllda
och andra foretag vi anlitar, for att vardera mojliga forbatt-
ringar kring sakring av vara produkter.

Det ar viktigt att se helheten i detta sakerhetsarbete, sa
att det vi gemensamt beslutar att genomféra ar det som
pa effektivaste satt sakrar oss mot att sprangmedel kom-
mer i fel hander. Jag vill darfér uppmana alla till att ta aktiv
del av detta arbete och ta hotet pa allvar.

Knut Nilsen
Marknadsdirektor Norden

Rattelse och fortydligande om artikel i senaste Sprangnytt, dec. 2005

| aktuell artikel fran NTNU, Norges teknisk naturvitenskapelige universitet, beskrivs en berékningsmodell vid
"Boring gennom sylte” eller borrning i sylta. Artikeln i Sprangnytt var en direkt dversattning fran norska till svenska.
Da regelverken (lag, forordning och forfattning) i detta fall skiljer sig mellan Sverige och Norge beklagar vi, Dyno
Nobel, att artikeln publicerades i Sprangnytt utan att tydligt informera om vad som galler i Sverige.

Arbetsmiljoverket i Sverige beskriver tillvadgagangssattet vid borrning i gammal sprangbotten i BERGARBETE AFS

2003:2

30 § Atgarder skall vidtas som férebygger risken fér paborrning

av sprangmedel.

Bergytan skall noggrant rensas innan nya borrhal ansitts.
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Handboken till nya foreskrifter (SRVFS 2006:1)

om forvaring av explosiva varor

Lars Synnerholm
Ré&addningsverket

Handboken ingar i Rdddningsver-
kets serie av handbocker. De pu-
bliceras och uppdateras pa Radd-
ningsverkets webbplats,
www.raddningsverket.se

Kontrollera alltid datumet mot se-
naste version pa webbplatsen inn-
an du anvander handboken.

Nastan all hantering av explosiva va-
ror kraver tillstand, i vissa fall av poli-
sen, i vissa fall av Raddningsverket.

Handboken
ar avsedd att
vara en |att-
last variant av
foreskrifterna
om forvaring
av  explosiva
varor. Den ar
framst avsedd
for brukare
som ’vill veta
vad som gal-
ler”, men kan
med fordel
aven anvan-
das av tillstdndsmyndigheterna och

Raddningsverket

tillsynsmyndigheterna.

Grunden for handboken &r fore-
skriftstexten med allménna rad.
Ordningen har stuvats om och ren
handbokstext har tillfogats som yt-
terligare upplysning, vagledning och
utbildning. Om det skulle forekomma
nagon avvikelse ar det alltid foreskrif-
ternas originaltext som galler.

De nya foreskrifterna om férvaring
av explosiva varor ar en genomgri-
pande omarbetning av de féreskrif-
ter som tidigare fanns i Sprangam-
nesinspektionens foreskrifter SAIFS
1989:8 om hantering och import av
explosiva varor. De viktigaste for-
andringarna ar att

- regler om forvaring av explosiva
varor i bostad har arbetats in,

- tidigare uppdelning i olika slag av
forrad beroende pa funktion har for-
enklats,

- de explosiva varorna har graderats
efter begarlighet och ftre tilltrades-
skyddsnivaer har lagts fast, samt

- metoden for berdkning av det av-
stdnd som ger betryggande skydd
har reviderats.

Omfattning

Handboken &r inte nagon heltdckande
redovisning av hur explosiva varor ska
forvaras.

- Reglerna galler inte for transport av
farligt gods. For lastning, lossning och
tillfallig uppstalining av explosiva varor
vid fordonsterminaler, jarnvagstermi-
naler, hamnar och flygplatser galler
sarskilda bestammelser for respektive
transportslag. Det innebar att reglerna
inte tilldmpas pa lagring av explosiva
varor i terminaler om denna ar ett led
i transporten. Om lagringen inte kan
anses vara ett led i transporten ar da-
remot dessa regler tillampliga.

- Transport av farligt gods pa vag reg-
leras i ADR-S, pa jarnvag i RID-S, il
sjoss i IMDG och i luften i ICAO-TI.

- For Forsvarsmakten galler Forsvars-
maktens instruktion for férvaring och
transport av. ammunition och &vriga
explosiva varor IFTEX Fdrsaljning av
explosiva varor omfattas inte av hand-
boken. Som hjalp vid forséljning av
fyrverkerier har Raddningsverket pa
www.raddningsverket.se ett informa-
tionsblad, BEX-INFO, som uppdateras
regelbundet.

Raddningsverket ar en statlig myndighet som verkar for ett sakrare samhalle. Vi sprider kunskap och arbetar med féreskrif-
ter, rad och stod for att minska antalet olyckor och deras effekter. Verkets Centrum for risk- och sakerhetsutbildning genom-
for utbildningar inom skydd mot olyckor, risk och sakerhet. Internationellt har vi en hdg beredskap for humanitara insatser.
Raddningsverket har omkring 780 medarbetare och verksledningen finns i Karlstad. Verket hor till férsvarsdepartementet.

Brandfarliga och explosiva varor
Raddningsverket ar central férvaltningsmyndighet for bl a fragor om brandfarliga och explosiva varor.

Det 6vergripande malet &r en olycksfri hantering av brandfarliga och explosiva varor. Detta sker genom att vi med stod
av bestammelser i lagen (1988:868) eller forordningen (1988:1145) om brandfarliga och explosiva varor fullgor uppgifter
som tillstands-, tillsyns- och féreskrivande myndighet i fraga om hantering och import av brandfarliga och explosiva varor.
Med hantering avses framst tillverkning, bearbetning, behandling, férpackning. forvaring, anvandning, omhandertagande,
forstoring, saluférande och Overlatelse.

Brandfarliga varor delas in i gaser, vatskor och brandreaktiva varor. Till gaser hér till exempel acetylen, naturgas, gasol och
vatgas. Exempel pa brandfarliga véatskor &r bensin, eldningsolja, fotogen och T-sprit.

Explosiva varor delas in i huvudslagen krut, sprangdmnen, ammunition, tindmedel och pyrotekniska varor. Sprangamnes-
och ammunitionstillverkare, forsvarsmakten, gruv- och anlaggningsféretag och fyrverkeriimportorer ar stora hanterare av
explosiva varor. Mindre kvantiteter av sadana varor hanteras bl.a. vid handladdning av ammunition.
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Bergsskolan

Sprangfylld med idéer och utvecklingskraft

Rektor Mats Sohlstrém énskar vdlkommen till Bergsskolan i Filipstad

Bergsskolan av idag genomgar som alla tekniska laroanstalter en anpass-
ning till dagens och morgondagens krav ute i naringslivet och hos andra
avnamare av skolans studenter. Vi ar stolta 6ver och varnar om traditionen
som grundlades av skolans grundare Frans von Schéele dar det teoretiska
innehallet i naturvetenskap och teknik kombineras med praktiska 6vningar
och industriella tillampningar. Vi & manga som arbetar pa Bergsskolan
idag som ér lite avundssjuka nar vi ser vilka positiva framtidsutsikter som
vantar pa vara blivande Bergsskoleingenjorer och tekniker.

Vi har genomlidit en period med svik-
tande antagningar och tilloch med ryk-
tesspridning om var doéd. Gladjande
nog kan vi notera en kraftig uppgang
i antagningen till vart 120-poangspro-
gram i Berg- och anlaggningsteknik
och vi har stora férvantningar om en
fortsatt 6kning infor antagningen till
lasaret 2006/2007. Vi grundar var po-
sitiva installning pa det stora intresset
frAn de gymnasister som vi métt pa
vara arbetsmarknadsdagar pa Bergs-
skolan och pa de utbildningsmassor
som vi deltagit i. Vi ser ocksa vilket
stort intresse som naringslivet inom
inte minst gruv- och anlaggningsindu-
strin visar for var verksamhet.

Fordjupat samarbete

med néringslivet

Bergsskolan har alltsedan starten
1830 haft ett mycket nara samarbete
med naringslivet. Det ar darfér myck-
et gladjande att vi idag kan se ett 6kat
intresse fran vara viktigaste avnama-
re. | var styrelse finns representanter
for Skanska, Svenska Mineral, Udde-
holm Tooling och Verkstadspartner
AB. | vart utbildningsrad fér program-
met Berg- och anlaggningsteknik
finns representanter for Zinkgruvan,
SMA Svenska Mineral AB, Skanska
och NCC och vi kommer att f& for-
starkning fran Boliden AB.

Det ar mycket gladjande att se hur fle-
ra av de féretag som vi har samarbe-
te med erbjuder vara studenter dels
betald sommarpraktik, dels intres-
santa examensarbeten. Detta ar vik-
tigt for att locka fler sdkande till vara
utbildningar sa att vi kan 6ka utflédet
av praktiskt inriktade hogskoleingen-
jorer, vilket allt fler foretag inser kom-
mer att bli en helt avgérande faktor
for att kunna bibehalla och utveckla
verksamheten for framtiden.

Bergsskolan har alltid kombinerat
undervisningen sa att insatser fran
skolans egna larare kompletteras

DYNO

Dyno Nobel

Groundbreaking Performancae

5



med undervisning av specialister och
andra externa larare med praktisk
erfarenhet. Detta gors for att sakra
det speciella kdnnetecknet pa Bergs-
skoleingenjorerna, namligen att de
mycket snabbt kan sattas in i "produk-
tionen” nar de kommer ut som nyba-
kade Bergsskoleingenjorer. Vad sags
om exempel som Tomas Engberg
som direkt efter examen gar till Skan-
ska och efter bara nagra manader fatt
axla ansvaret som produktionschef,
eller Eva Jansson, NCC som plats-
chef pa Gellerasen.

Det kadnns som ett patagligt bevis for
naringslivets uppskattning av sko-
lan nar vi erbjuds mdjligheterna att
fa lana mycket kvalificerade tekniker
och specialister fran naringslivet. "Det
ar var skyldighet att stélla upp, och
egentligen ar det nast intill en over-
levnadsfraga” som en av vara sam-
arbetspartners uttryckt det. Denna
sorts engagemang paminner om
den uppbackning skolan fick redan
pa 1850-talet, da den for industrihis-
toriskt bevandrade mycket valkande
industrimannen Gustaf Ekman fore-
slog att 6vermasmastaren i Varmland
skulle anstéllas som larare vid skolan
for att sdkra kvaliteten och narings-
livsanknytningen av utbildningen.

Viktigt att de "mindre”
branscherna hanger med

Ser vi till de stora avgangar som vi vet
kommerinom flertalet av de branscher
som vi av tradition servat med ingen-
jorer och tekniker och lagger till rekry-
teringsbehoven inom saval svenska
foretag med utlandsverksamhet som
utlandska foretag, kan vi inte annat
an peka pa de gigantiska rekryte-
ringsbehov som kommer att uppsta
och samtidigt varna for de svarighe-
ter som vi redan ser tecken av. Fran
skolans sida ser vi hur manga av vara
studenter kan valja och till och med
realférhandla med olika foretag om
villkoren for att ta erbjudna arbeten
redan innan de avslutat utbildningen.

Det &r darfor mycket gladjande att
bland annat Bergspréangnings En-
treprendrernas Forening ar pa bettet
och erbjuder saval nagra sommar-
jobb samt intressanta examensar-
beten. Ser vi till det sprangtekniska
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Mats Sohlstrém visar stolt fram Bergsskolans mineralsamling som i dag innehéller
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ca 24 500 féremal utstéllda och férvarade i 106 glasade montrar och skéap.
Den utvidgas sténdigt genom gavor, insamlingar och inkép

omradet har vi ocksa ett fruktbart
samarbete med Spangbergsgym-
nasiet i Filipstad. Spangbergsgym-
nasiet anordnar sprangteknikerut-
bildning inom Gymnasieskolan och
Komvux. Har staller vi fran Bergs-
skolans sida upp med specialister i
geologi och berg- och anlaggnings-
teknik. Spangbergsgymnasiet svarar
for den praktiska utbildningen med
hjalp av mycket erfarna och pro-
fessionella larare, som har tillgang
till Gasgruvan for de praktiska och
skarpa 6évningsmomenten.

Fran Bergsskolans sida ar vi ange-
lagna om att kunna serva aven de
branscher som ar mindre i storlek
och rekryteringsbehov och som dar-
med kan ha extra svart att na ut och
attrahera dagens ungdom. Vi upp-
lever det nog som extra intressant
for de mindre foéretagen att ta sig
en narmare titt pa vara ingenjorer,
eftersom de ar praktiskt inriktade
och har Iatt att ga in i olika och fler
funktioner och roller om vi jamfér
med civilingenjorerna som utbildas
i landet.

Groundbre

Vi forsoker na nya grupper

Vi gor allt som star i var makt att be-
skriva och forklara hur det ser ut i
dagens industri och vilka fantasiska
mojligheter som ligger och vantar
pa ungdomarna. Genom att manga
foretag inom vara branscher tvingas
till standiga rationaliseringar och att
det leder till uppsagningar av perso-
nal blir det extra svart att nd ut med
budskapet att det finns och kommer
att finnas en stor efterfragan pa kva-
lificerade och praktiskt inriktade in-
genjorer och tekniker.

Visatsardarfor pa personliga besok (sa
langt vi maktar med) pa gymnasiesko-
lor pa orter som ligger inom regioner
dar vi vet att det finns manga naturliga
avnamare for vara studenter. Det sker
genom att vi aker ut till gymnasiesko-
lor som finns i orter som Karlskoga,
Sandviken, Hagfors och Ludvika dar
det finns en stark tradition, men ocksa
en stor osakerhet om framtiden.

1985 lamnade jag jobbet som laborant

pa Smedjebackens Valsverk och tog
examen pa Bergsskolan 1988. Jag

DYNO

Dyno Nobel

aking Performance




hamnade pa det anrika Ramnas
Bruk och efter att ha utvecklat och
senare ha rest jorden runt ett antal
varv och salt offshorekatting fick jag
erbjudandet att ta dver rektorsposten
pa Bergsskolan 2004. Det gor att jag
— med egna erfarenheter - kan be-
ratta de mojligheter som finns bade
i Sverige och i allt storre utstrack-
ning utomlands. Det kanns darfor
naturligt att besbka gymnasister och
garna aven lite aldre personer som
vill ta en andra chans till utbildning i
livet. Jag ser samtidigt att vi inte kan
begrénsa oss till de traditionella or-
terna utan vi maste na ut till ungdo-
mar i de stora stdderna och befolk-
ningstata omradena.

Vi maste ocksa na ut till fler unga
kvinnor och beskriva hur valkom-
na de ar till manga av vara kraftigt
mansdominerade fbéretag och bran-
scher. Har har vi god hjalp av nagra
av vara tidigare kvinnliga studenter
som kan vittha om hur positivt det
ar att jobba inom t ex bygg- och

anlaggningssektorn och att det inte
finns nagra som helst fysiska hinder
for kvinnor att soka sig till vara bran-
scher.

Bergsskolan satsar pa
utveckling och fornyelse

Just nu ar Bergsskolan inne i en
spannande och viktig utvecklings-
fas. Med stdd fran bland annat EU’s
strukturfonder har vi paborjat ett
moderniserings- och upprustnings-
arbete pa skolan. Vi kommer att sla
vakt om den familjekansla som finns
pa skolan och det historiska arvet,
men vi kommer med den nya sats-
ningen att bli en hypermodern skola
och utbildningsanordnare med bland
senaste snitt av presentationsutrust-
ning och teknik foér distansutbild-
ning.

Vi gor ocksa kraftfull upprustning av
standarden pa var konferensverk-
samhet. Vi har redan markt att in-
tresset for att forlagga kurser och
konferenser till skolan har dkat och

Bergsskolan

Bergsskolan utbildar hégskoleingenjérer och tekniker for

- stal- och metallindustrin

- berg- och anldggningsbranschen

med var upprustning tycker vi att
vi kan erbjuda unika mdjligheter for
foretag, branschorganisationer och
andra arrangoérer.

Utover standardhdjningen av lokaler
och utrustning investerar vi ocksa
i modern utrustning for prospekte-
ringsanalyser, berg- och anlagg-
ningsprovning och vissa materialpro-
ver. Vi gor ocksa en specialsatsning
inom industrimineralomradet, med
malsattningen att Bergsskolan ska
fungera som Skandinaviens Center
fér Industrimineral. Just nu planerar
vi for vara forsta industrimineralda-
gar som kommer att &ga rum i maj
2006.

Titta garna in pa Bergsskolans hemsida
www.bergsskolan.se

eller varfor inte boka in ett besdk sa

berattar vi garna mer om vara utbild-

ningar och andra tjanster.

Mats Sohlstrém

Dessutom undervisas i ett tekniskt basar for att ge kompetens fér hégre naturvetenskapliga studier.
Var kunskap star aven till nédringslivets férfogande genom var uppdragsverksamhet.

Bergsskolan Kompetensutveckling AB
ansvarar for skolans uppdragsverksamhet. Bergsskolans samlade kunskaper och resurser, tillsammans med
vart stora nétverk, gor att vi kan hjélpa din verksamhet med de mest skiftande uppdrag.

Hos oss kan du fa hjéalp med:

- Kompetensutveckling genom féretagsanpassade kurser och utbildningar
- Utredningar och ackrediterad materialprovning
- Féretagsnéra forskning och utveckling

Bergsskolan
Box 173
682 24 Filipstad

Beséksadress: Bergsskolegatan 1,

682 33 Filipstad

Telefon: 0590 - 162 60
Fax: 0590 - 162 99
E-post: info@bergsskolan.se
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Osterrikare och danskar springer tunnel

for dubbelspar pa Vastkustbanan

Evert Adamsson

Utbyggnaden av Vastkustbanan till dubbelspar pagar for fullt. Om nagra ar skall dagens trafikproppar vid
Falkenberg och Hallandsas vara upplosta. Det kommer att innebdra starkt 6kad kapacitet och avsevart
forkortade transporttider for savél person- som godstrafik mellan Géteborg och Oresundsregionen.

Sedan dragningen av dubbelsparet fastlagts till en strackning strax 6ster om Falkenbergs stadskarna har
utbyggnaden tidigarelagts tre ar. Det betyder trafikstart pa den drygt 13 km langa strackan redan 2008.
Delprojektet, som utdover broar och ett nytt stationsomrade vid Torebo omfattar tva tunnlar pa sammanlagt
drygt 1 700 m, har kostnadsberaknats till ca 1,2 miljarder.

Byggentreprendrerna kommer fran
Danmark, Norge, Sverige och Ost-
errike, sedan Banverket gjort entre-
prenadupphandlingar i storleksord-
ningen 380 miljoner.

Aarsleff Bygg- och Anléggnings
AB med sate i Malmé ar huvuden-
treprendr for den langre av de bada
tunnlarna, 1 170 m vid Tréingeberg.
Foretaget ar dotterbolag till danska
Per Aarsleff A/S och bedriver ingen-
jors- och entreprenadverksamhet
huvudsakligen inom den svenska
anlaggningsbranschen. Koncernen
i sin helhet ar valkand for en rad sto-
ra internationella infrastrukturpro-

jekt. Har har man tillsammans med
det Osterrikiska entreprenadféreta-

|

get Beton- und Monierbau GmbH (i
dagligt tal BeMo) bildat ett joint ven-
ture pa 50-50-basis. (Svea Tunnel
J/V) som driver tunneln. Praktiskt
innebar det att Osterrikarna svarar
for tunnelsprangningarna.

Den 570 m langa tunneln genom
Skrea backe, langre soéderut, har
som huvudentreprenér PEAB, som
pa motsvarande satt lamnat over
tunneldrivningen till norska MIKA.
Vi pa SprangNytt hoppas vid ett
senare tillfalle fa mojlighet att pre-
sentera aven detta tunnelprojekt.
Den har gangen har vi satt fokus pa
det osterrikiska foretaget, som torde
vara en ny och spannande bekant-
skap for de flesta av oss. Internatio-

Norbert Fiigenshuh &r néjd med framdriften hitintills

nellt ar det ett kant och valmeriterat
entreprenadféretag som genomfort
en rad uppmarksammade projekt —
inte enbart hemma i Osterrike, utan
ocksa exempelvis i Storbritannien,
Tyskland och USA.

Stark utveckling

Beton- und Monierbau grundades
1964 med huvudkontor i Innsbruck.
Utvecklingen har varit mycket stark
och pa senare ar har féretaget fatt
uppmarksammade internationella
utmarkelser fér framgangsrikt ge-
nomforda tunnelprojekt. Har kan
namnas Tunnelling Industry Awards
2002 och 2004. Foretaget har varit
ledande for introduceringen av "den
nya Osterrikiska tunneldrivningsme-
toden”.

Engagemanget i det har tunnelpro-
jektet vid Vastkustbanan ar det for-
sta i Sverige. Arbetena paborjades i
september foérra aret och berédknas
paga under ca 18 manader. Diplo-
mingenjor Norbert Fligenschuh ar
den som i egenskap av platschef
for tunneldrivningen vid Trénning-
eberg har ansvaret for att tunneln ar
klar for sparlaggning vid faststalld
tidpunkt - varen 2007. Da skall mer
an 140.000 kbm berg ha tagits loss.
- Det ska inte behdva bli nagra pro-
blem, sager han. Jag kan utan dver-
drift sdga att jag aldrig traffat pa ett
sa bra berg som detta. Och aldrig
ett battre sprangdmne fér tunnel-
drivning &n den emulsion som med
SSE-truck pumpas in i borrhalen.

Nobert Figenschuh sager att han
garna tar med sig bade sprangamne
och laddmetod hem till Osterrike.
Titan SSE har ju anvéants i Skan-
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dinavien i ett tiotal ar och standigt
utvecklats. Har ligger nordborna ab-
solut fore. Redan har bortat ett tiotal
av den personalstyrka som arbetar
med tunneldrivningen utbildats for
det Titan SSE-certifikat som kréavs.

Sarskilt ndjd ar han for att meto-
den ger majlighet till strdngladdning
— dvs att man vid behov kan néja sig
med att endast delvis fylla borrhalen
med en strang av sprangamnet. Det
ger en skonsammare sprangning
med vasentligt minskade vibratio-
ner.

Normalt vid tunneldrivning anvan-
der man sig ju av strangladdning en-
bart i konturen, for att skona denna.
| 6vrigt laddas salvorna fullt ut.

Skonsam sprangning

- Inom kort kommer vi in under be-
byggt omrade. Da blir det strang-
laddning i hela salvan, sager Nor-
bert Fligenschuh. Vi ar rddda om
grannsamjan. Och det ar trots allt
inte mer &n 15-20 m mellan tunnel-
tak och markyta.

Berget lamnar alltsa enligt oster-
rikarna inget dvrigt att 6nska. Man
ar van vid att jobba under betydligt
samre forhallanden an sa har. Men
kraven fran bestallaren ar héga. Det
innebar systematisk bultning. Och
sa skall forstas berget tatas — bade
fore och efter spréangning. Det inne-
bar injekteringsborrning 20 m i ta-
get. Nar den injekterade cementen

MiniSSE monterad pa BEMO-chassi

stelnat gar man vidare med 5 m
langa borrhal for laddning. Efter tre
NONEL-salvor fortsatter injektering-
en sa att man alltid har en éverlapp-
ning pa 5 m. Det gor att man trots
den snabba laddningstekniken far
ndja sig med 3-4 salvor i veckan. Tak
och vaggar i tunneln betongsprutas
successivt med ett lager pa 3-9 cm.
Tunneldrivningen gar fram med tva
skiftlag om vardera fem man. En 6st-
errikare ar arbetsledare i varje skift-
lag. Resten av ganget ar svenskar.

Laddning koppling med SSE 14B

Tio man sysselsatts alltsa i tunneln.
Dartill kommer tre i underhallsverk-
staden och fem pa kontoret.

Innan Norbert Fligenschuh kom
till Sverige for lite mer an ett halvar
sedan ansvarade han for ett stort
tunnelprojekt utanfér Boston pa
amerikanska ostkusten. Han bodde
och arbetade dar i tre ar. Sverige
blev forstas en ny och annorlunda
bekantskap, dven om han faktiskt
hade varit har pa semester en som-
mar for tjugo ar sedan. Han sager
sig ha funnit sig val tillratta. Fragan
vad man gor pa sin fritid sa langt
fran hem och familj besvarar han
med ett leende:

- Fritid? Det blir nagra timmar pa
en sondag kanske. D& kan det bli en
liten utflykt i omgivningarna.

Han tycks uppskatta dem, samti-
digt som han ser fram emot l6ftet
att det blir annu béattre nar varen
och sommaren ar har. Det ar forstas
ofrankomligt att han undan fér un-
dan Iar sig lite svenska ocksa.
-Fritiden ar for mig den vecka varje
manad som jag tillbringar hemma,
sager han. Jag arbetar tre veckor
och ar ledig den fjarde. Da bar det
hemat.

Och hemma, det ar Klagenfurt i
sodra Osterrike. Dar vantar familjen,
bestaende av frun Ingrid och barnen
Theresa (16) och Martin (13).
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Viktstyrka, Energi, Gasvolym och
VOD - paSSé ?! Lars Granlund, Blast Support, Dyno Nobel

Normalt ndr man karaktariserar sprangamnen anvands ofta viktstyrka, energivarden, gasvolym samt VOD
(Velocity Of Detonation) /detonationshastighet. Vardena anvands sedan pa olika satt for att uppskatta spran-
gamnenas arbetsformaga, men hur och varifran far man dessa varden. Texten nedan ar ett forsok att forklara
respektive parametrar och att de inte kan anvandas generellt.

A T

Energi och viktstyrka
Teoretisk energi ar reaktionsvarmet nar sprangdmnet sénderdelas.

Antag 1 kg ANFO/Anolit (dieselolja 5.5 % and ammoniumnitrat 94.5 %)
0.32 C12Hzs + 11.82 NHsNOs ---- 11.82 N2 + 3.84 CO2 + 27.8 H20

Reaktionsvarmet blir 3.89 MJ/kg ( = bildningsvarmet for reaktionsprodukterna - bildningsvarmet for ingredienserna)
och gasvolymen vid normalt tryck och temperatur (NTP) 973,9 liter/kg (d.v.s. 11.82 mol Nz + 3.84 mol COz+ 27.8 mol
H20 = 43.46 mol/kg * 22.41 liter/mol (vid NTP) = 973.9 liter/kg)

Vanligast ar att reaktionsvarmet och gasvolymen teoretiskt berdknas (eller praktiskt att gasernas expansion mats i
undervattensprov) och att dessa varden anvands for att berékna viktstyrkan, d.v.s sprangamnets arbetsférmaga, med
t.ex. formeln

Viktstyrka = 5/6* Espr /E r + 1/6* Vspr /Vr

dar Espr = berdknad energi fér sprangdmnet
Er = beraknad energi for ett referenssprangamne
Vspr = berdknad gasvolym fér sprangamnet
Vr = beraknad gasvolym for ett referenssprangamne

Av formeln ovan ser man att brytférmagan framfor allt ar beroende pa energin, d.v.s. reaktionsvarmet. Vill man sedan
berakna bulkstyrka multiplicerar man viktstyrkevardet med sprangamnets densitet. Fragan ar galler formeln generellt
och svaret maste bli nej. Ett av de mest férvanande resultaten fran falt ar fran dagbrottet i Aitik nar man for ca. 20 ar
sedan bytte sprangdmne fran Reolit, ett aluminiserat vattengelsprangamne kansliggjort med trotyl, till dagens emulsio-
nssprangamne, Titan. Utfér man de traditionella berékningarna enligt ovan erhalls féljande varden:
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Energi Gasvolym Densitet Viktstyrka

Reolit AG: 4.52 638 1.45 VS rel ANFO 1.06
Titan : 3.20 908 1.25 VS rel ANFO 0.85

Borrhalsdiameter pa den tiden var 250 mm och borrplan V x E: 7.5x9.5m

Skulle nu sprangdmnena anvandas i samma borrplan, d.v.s. om man jamfor bulkstyrkan erhalls féljande varden, se fig.

d.v.s. enligt teorierna omdjligt. Man skulle alltsa bli tvingad att borra mycket
ik tatare om Titan skulle anvandas och darmed 6ka kostnaderna for sprangnin-
' gen. PRAKTISKA PROV visade emellertid att det gick alldeles utmarkt att
anvanda Titan i befintlig borrplan, dessutom p.g.a. olika densiteter pa spran-
gamnena erhdlls lagre specifik laddning pa Titan - salvorna.

Specifik laddning i samma borrplan: Titan/ReA6 = 1.25/1.45 = 0.86

@

Alltsd maste nagot vara fel med de gamla teorierna. Ett forsok att beskriva
vad som hander kan vara att titta pa expansionsarbetena, d.v.s. det arbete
spranggaserna utfor, for respektive sprangamne.

Bulkstyrka rel ReAs
(= =]
ke m

Sprangamnens reaktionsvarme och gasbildning ger en gasexpansion som
mekaniskt sdonderdelar berget, d.v.s. virme omvandlas till mekaniskt arbete.
; Detta brukar beskrivas i vad som kallas termodynamikens forsta huvudsats
som ser ut s har

dU =dq - PdV
dU = forandring av ett systems inre energi
dg = andring av tiliférd eller bortagen varme

PdVv

utfort eller tillfort arbete pa systemet

Termen dq kan aven skrivas som T*dS,
T =temperatur
dS = entropiandring (oordning i ett system)

Vid adiabatisk energiomvandling, d.v.s. inget tillskott eller borttagande av energi erhalls isentropt forlopp, dS = 0 vilket
gor termen dq = 0 och energiomvandlingen kan skrivas som

du = - PdV

d.v.s. inre energi ( = gasernas energi) omvandlas till ett expansionsarbete. Detta kan anvandas vid sprangamnes-
berakningar och beskrivs da ofta som féljande

Expansionsarbetet beskrivs i ett tryck - volym diagram dar
CJ star for detonationspunkten ( = detonationstrycket) i
sprangamnet. Nar gaserna expanderar okar volymen
och trycket sjunker. Den “krokiga” kurvan beskriver ga-
Isentrope sernas expansionstillstand och beskrivs av en tillstandse-
kvation dar sambanden mellan tryck, volym, temperatur
och energi berdknas. Den markerade ytan under kurvan
representerar da expansionsenergin. Fragan blir da vad
har det har med Aitik att géra?
Man kan aven beskriva expansionsenergin som funktion
av expansionsgrad. | figuren nedan har sadana beraknin-
gar utforts med i Aitik liknande anvanda sprangamnen.

<Y
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Vad sager da diagrammet. For ett emul-

E?ggkage sionssprangamne: EM, ett aluminiserat vat-

Expansion region tengelsprangamne: BA, Anolit: ANFO och

work MJ/Kg — i—i nitrometan: NM har expansionsenergierna

som funktion av expansionsgrad beraknats.

._BA_ Till héger pa y-axeln finns resp. spréngam-

8— nes reaktionsvarme (~ viktstyrka, se texten

- ovan). Vid bergsprangning kan inte gaser-

6 - nas arbete utnyttjas ner till atmossfarstryck,

INM | | — — 17 i

L berget spricker upp, och man pratar om att

p . L+ | et _ ANFO vid ca. 10-20 ggr expansion (kallad Rock

pd _,...:?-""' ) . breakage region i figuren ovan) ar bergbryt-

/' =T |E A ningen 6ver och den expansionsenergi som

2 /”/ finns tillganglig dar har anvants till bergbryt-
174 ning, resten blir energifériuster.

01 2 468 2 468 2 468 2 468 Om man nu laser BA som Reolit och EM

10’ 10? 103 104 som Titan ser man en enorm skillnad i re-

Volume expansion ratio V/\, aktionsvarme (~ viktstyrka) men om man

tittar pa expansionskurvorna sa vid 10 ggr

expansion finns ingen skillnad alls i expan-
sionsenergi. Nar bergbrytningen exakt ar avslutad i Aitik vet man inte, men detta kan vara ett satt att ur sprangamnes-
synpunkt forklara varfor man “raknar sa fel” med traditionell viktstyrka. Orsaken &r att (beroende pa sprdngamnenas
sammansattning) vissa expansionskurvor kommer att korsa varandra och blir da inte alltid proportionella mot reakti-
onsvarmet/viktstyrkan. Man skulle kunna saga att viktstyrka stdmmer ibland, men nér ...... ?

Gasvolym

Vad har da gasvolymen med bergsprangning att gora. Som enbart en siffra egentligen ingenting. Det ar klart att gas-
volymen ingar i expansionsberdkningen men da i samband med den inre energin i systemet och hur expansionen
blir beroende pa tillstdndsekvationen. Om man ser till reaktionsformeln for Anolit ar gasvolymen endast en teoretiskt
berédknad siffra vid normalt tryck och temperatur (NTP).

VOD eller detonationshastighet

Detonationshastighet borde val vara en viktigt varde fér energiutvecklingen vid bergsprangning. Tyvarr maste man nog
ifrdgasatta dven den p.g.a. foljande. Eftersom Anolit omnamits tidigare kan vi titta pa hur den detonerar och med vilka
detonationshastigheter, se figur

Anolit Diametereffekt

5000

4000

¢ |nneslutet

m Friliggande
— Linear (Inneslutet)
—— Linear (Friliggande)

3000

N
o
=
o

Detonationshastighet (m/s)
=
o
o

0 0,01 0,02 0,03 0,04

Invers diameter (1/mm)
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Figuren ar en s.k. diametereffektkurva och visar experimentell detonationshastighet som funktion av inverterad ladd-
ningsdiameter. Densiteten ar 0.8 g/cm3 Vad kurvan visar ar att detonationshastigheten avtar med minskande diameter
och inneslutning och &r alltsa beroende pa yttre férhallanden. Ar da detonationshastighet ett méatt pa energiutveckling?
Nej inte med sprangdmnen som Anolit som visar diametereffekt.

Generellt kan man saga att sprangamnens detonationshastighet beror pa fem olika faktorer

Sprangamnets sammansattning
Densitet

Struktur

Laddningsdiameter

Inneslutning

RN~

Dessutom sprangamnets detonation styrs av dess REAKTIONSHASTIGHET, d.v.s. reaktionen i och omkring CJ -
punkten i figuren ovan. Att detonationshastigheten inte visar energiutveckling (fér sprangdmnen med diametereffekt)
beror pa att reaktionszonen bestar av tva delar:

1. Detonationsdel dar del av sprangdmnets energi styr detonationshastigheten

2. Deflagrationsdel dar reaktionen avslutas. Energin i detta omrade kan inte pa-
verka detonationen men val expansionsarbetets storlek.

Omréade 1 och 2 avgransas fran varandra med CJ-punkten (eller rattare sagt ett
CJ-plan, kanske kan kallas ljudvallen om man sa oénskar) i figuren ovan.

Det har betyder att det kan vara vanskligt att uppskatta energiutveckling fran de-
tonationshastighetsvarden da sprangamnen trots lag VOD anda kan reagera klart
i reaktionszonens deflagrationsdel. Se figur.

Vad som gdller maste vara "Work Energy”
Om inget av de traditionella vardena generellt beskriver ett sprangamnes arbetsférmaga vad ar det da som gor det.

Enligt C.J. Konya’s eleganta diagram nedan kommer sprangamnets energi att delas upp pa en mangd energityper,
dar man endast ar intresserade av arbetsenergin/work energy. Hur stor den delen av sprangamnets totala energi som
blir nyttig energi for fragmentering och framlyft pa bergmassan, d.v.s. stétvag/sprickinitiering och gastryck /utvidgning
av sprickor samt kast pa bergmassan, ar da en funktion av dels sprangamnet och dess detonation dels applikationen
av sprangamnet, d.v.s “work energy” ar inte enbart en inneboende egenskap i sprangamnet utan dven beroende pa
omgivningen/berget.

EXPLOSIVE ENERGY

WORK ENERGY WASTE ENERGY
SHOCK GAS HEAT UGHT SOUND SEISMIC
ENERGY ENERGY ENERGY ENERGY ENERGY ENERGY
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Som ett enkelt bevis/exempel pa bergets inverkan kan namnas skutsprangning. Att spranga ett skut pa 1 m3 kraver 1
kg sprangamne nar palaggsladdning anvands, d.v.s. enbart stétvagsenergi dverfors till berget. Anvands inborrad ladd-
ning, bade stétvagsenergi och del av gasexpansion/gastryck nyttiggors, behdvs endast ca. 0.1 kg sprangamne trots
att det ar samma skut och sprangamne som anvands. Ovanstéende enkla exempel ar ett bevis pa att fordelning av
work energi/waste energi inte ar konstanta belopp. Vad hander da i verkliga produktionssprangningar dar det komplexa
berget med olika mineral och strukturer alltid finns, d.v.s. gar det att uppskatta ett sprangamnes verkningsgrad i olika
applikationer?

Vad ar Work Energy?
Det som stétvags- och gasenergi gor ar att fragmentera och kasta fram bergmassan, allt annat ar onddiga energiforluster

Fragmenteringen ar da nyskapande av bergytor kallad Blast power i bilden nedan.

In situ rock block
size distribution

Shotrock fragment
size distribution

Weight %

Mean fragment Size

size, kg,

Mean block
size, O

samt kast pa bergmassan eller rorelseenergi

I_’—B*
Bench Top

Stemming ™11 >~
T

(B)

Explosive —»—
Column

Lo s inmata rotgmey s ooy, Bl SRR
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Kan sadant beraknas exakt? Troligtvis inte da man inte vet vad som rent fysikaliskt pagar i detalj i bergmassan under
brytningsforloppet, d.v.s. sprangdmnets detonation (som funktion av diameter och inneslutning mm), stétvagsutbred-
ning, sprickinitiering, gastryck som funktion av tid, utvidgning av sprickor och vilka och hur manga nya bildas och i
vilka riktningar runt borrhalet gar de, nar nar de fri yta, vad gor den reflekterade stétvagen (nu dragvag) nar den fran fri
yta atervander in i berget, hur accelererar gasen bergmassan nar sprickor natt fri yta, om férladdning finns (eller inte)
kommer bergmassan att accelerera snabbare och hur mycket och inte minst hur kommer sprickbildningen att forandras
om bergets in-situ struktur tas med i bilden. Naturligtvis maste man ocksa tanka pa intervalltider och borrhalsavvikelse

mm. Se bilden.
¥s 10 to 1500 M./sec.

Stemming Ejection
Protile
2-80 msec

Surtace Uplitting
Proiile
1-60 msec

Face

Vy 510 200 it./sec.

4
B ! ¢ !
. : .f
/ Zone E *
; y; ] ;
Oetonation i S V\Onset of Movement
{ / Head - . 5-110 msec
e At 17 sec. 5
Expanded B
Borehole o 13
n A}
xplosive{ ~L st : '\
Gases ! —: 1.0
> Ee s 0.75 |
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/
Crushed

S Primer 3 I \.g 50"
2¢ 0,25 050 ¥
omMs %

N AY

AY
Matenal Limesione Explosive ANFO (40')
\I', 15.000 M. sec. VYOO 13.000 It cc
a 2lgice Hole Dia. §°

Ave. Burden 15"

Visst finns det formler for berékning av energin for nyskapade bergytor och rorelseenergin pa bergmassan vid sprang-
ning men da kravs experimentella resultat i form av styckefallskurvor och héghastighetsfilm for att kunna uppskatta
nyttiga energin eller "work energy”. Som exempel finns sadana formler av A T Spathis.

Spathis ndmnar ocks4 siffror for Anfo och andra sprangamnen pé 20 till 80 % verkningsgrad vid olika typer av sprangningar

Typiska medelvarden for de olika energivardena fran Spathis ar:

Fragmentering 1 %
Rorelseenergi pa bergmassan 37 %
Vibrationsenergi 7 %

Resultatet kan tyckas lagt och om det ar ratt eller fel kan jag inte avgdra. Daremot kan man val saga att man inte skall
stirra sig blind pa viktstyrka, detonationshastighet mm da de inte direkt avspeglar energivardena ovan.
Det bor observeras att energierna ovan i Spathis rapport jamférs mot expansionsenergier och inte reaktionsvarme.

Man kan ju hoppas pa att det i framtiden kommer nya modeller som gér det méjligt att exaktare berdkna och
forsta sprangresultat.
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NORRA LANKEN

Lars Bjerin, Vagverket Region Stockholm

Martin Forhaug, Nitro Consult AB

Jordtunnel vid Bellevue

Foredrag vid Bergspringningskommittén 2006-03-14

Aven om detta inte &r spridngningsarbete, dr det manga i var bransch, som &r inblandade i verksam-
heten. Déarfor vill vi gdrna dela med oss ocksa denna delen av Norra Lanken-projektet.

Norra Lanken ar en del i utbyggnaden av trafiksystemet i Stockholm. Den omfattar totalt 15 km vag
varav 11,3 km i tunnel inklusive ramper pa- och avfarter. Langden fran vaster till oster ar ca 4 km.

Norra lanken kommer att bidra till 6kad sakerhet, battre miljé och framkomlighet. Med utbyggnaden
av Norra Lanken kommer dagens omfattande trafik genom Nationalstadsparken till stor del att for-
laggas under mark. Vidare mojliggor Norra Lanken en utveckling av staden med battre bostadsmiljo
i de norra delarna av staden samt en utbyggnad med bostader i Hjorthagen och i Vartan.

Genomforandet av Norra lanken sker tillsammans med Stockholms stad som svarar for 25 % av fi-
nansieringen enligt 6verenskommet finansieringsavtal.

Jordtunneln vid Bellevue

Vid Bellevueparken, som ligger strax
norr och dster om Wenner-Gren Cen-
ter skall man pa en ca 150 m lang
stracka utféra leden med speciell
byggteknik. Lagen om Nationalstads-
parken och detaljplanen ger speciel-
la forutsattningar for utférandet pa sa
satt att intrdng i parklandskapet inte
far goras. Vagtunneln kommer att
byggas som en betongtunnel i jord
men markyta och vegetation far inte
paverkas ens under byggperioden.
Pa delen vaster om Bellevueberget
utgdrs jorden framst av Stockholms-
asens rullstensas. Langre Osterut
minskar sannolikt blockhalten med
jord huvudsakligen bestdende av
sten, sand och grus. Narmast Belle-
vueberget finns en kil av siltig moran.

Lars Bjerin

Asmaterialet &ar varierande lést och
fast lagrat. Jorddjupen ar som storst i
den vastra delen, ca 30 m, men mins-
kar successivt mot berget i 6ster.

Martin Forhaug

Grundvattennivan ligger huvudsakli-
gen pa havets niva, ca -0,3. Markni-
van varierar mellan +7 och +12 utom
narmast Bellevueberget dar marken
stiger brant.

Den planerade tunneln for Norra
lanken utfors i tva tunnelrér med ca
15 m bredd vardera och 7 m hdjd.
For att klara kraven pa intrang i par-
klandskapet har vaglinjen tvingats
ned djupare an som vore nodvan-
digt om en konventionell cut-and-
covertunnel (CoC) kunnat utféras pa
hela strackan. Langs hela strackan
kommer man nu att behdva schakta

och arbeta under grundvattennivan.
Samtidigt har man Onskat minska
djupet vilket lett till att det blir endast
2-3 m jordtackning éver den fardiga
tunneln pa en lang stracka.

Sammanfattningsvis kan man for-

mulera foljande problemstallningar i

projektet:

* Ingen atkomst fran markytan

* Vegetationen far ej paverkas

+ Grusasmaterial med varierad
sammansattning

+ Stor vattengenomslapplighet och
rikligt med grundvatten

+ Arbeten under grundvattenytan

* Delvis 16st lagrad jord samt
blockig, siltig morén och berg

+ Liten jordtackning i vastra delen

+ Stort rektangulart tunneltvarsnitt

* Nara byggnaden Wenner-Gren
Center och Vartabanans jarnvag

» Vaglinjen gar i kurva

Strackan omfattar totalt 235 m. Pa
den vastligaste delen, ca 60 m, ar
schaktning fran markytan tillaten och
tunneln planeras har att byggas som
en CoC tunnel i betong. Oster darom
foljer den ca 150 m langa jordtunneln
fram tills man nar in i Bellevueberget
dar leden byggs i berg.

Upphandling

Pa grund av de speciella forutsatt-
ningarna pa detta avsnitt, kommer
denna del att utféras i en sarskild
totalentreprenad med benamningen
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K2/NL21. Eftersom vi forutsag att
speciella och for Sverige mer okon-
ventionella arbetsmetoder torde
komma att tillampas, bland annat
med omfattande jordférstarkning,
onskade vi fa idéer aven fran entre-
prendrer utanfér Sverige.

Efter en prekvalificeringsomgang
genomfordes en foérhandlad up-
phandling. Forfarandet innebar att
bestallare och anbudsgivare mot-
tes ett flertal ganger under anbuds-
tiden; dels ett mote dar bestallaren
gar igenom forfragningsunderlaget
och forutsattningarna, dels ett mote
dar leverantdren bereds mdjlighet att
stalla fragor dels slutligen, efter det
att anbudet avldmnats, redogor leve-
rantéren for sitt anbud.

Anbud erhdlls fran konsortiet Zublin
Scandinavia AB / Lemcon OY, Bilfin-
ger Berger AG och konsortiet NCC /
Vinci Grand Project. Samtliga anbud
var mycket val genomarbetade.

Utvarderingen av de tekniska 16snin-
garna genomfordes
av en stor expert-
grupp som ej hade

tillgang till de ekono- —

miska villkoren vid
sin  vardering. Vid
den slutliga varderin-
gen bedémdes aven
medverkande perso-
ners kvalifikationer
och erfarenhet, orga-
nisationen, kvalitets-
system och redovisat
riskhanteringssystem
samt tid, a-priser och
total kostnad.

v—

Bilfinger Berger AG vann upphand-
lingen och har kontrakterats av Vag-
verket for att projektera och utféra
arbetena.

Skedesindelning

Genomforandet ar indelat i tre ske-
den dar de tva skedena 2 och 3 ar
optioner. For narvarande har skede 1
avslutats vilket innebar ett forprojek-
teringsskede dar de idéer som pre-
senterats i anbudet dverarbetas och
anpassas till omgivande entrepre-
nader. | det féljande skedet 2 utfors
ett fullskaleprov med de kansliga ar-

Jet Giduting Slab

1 I -
b

Excawvation

betsmetoderna, sasom
Equipment

rortryckning nara mar-
kytan, jetpelarinstalla-
tion och genomférande
av en kort provtunnel.
Darpd genomférs den
slutliga projekteringen
och genomfdrandet i
skede 3 under forutsatt-
ning att proven faller val
ut och att detaljplan och
arbetsplan vinner laga
kraft.

Planerat
forande
For att verifiera den tekniska 16snin-
gen fran anbudet kommer fullskale-
forsok att utféras i and CoC-delen.
Rortryckning samt utférande av en
pilottunnel med samma tvarsnitt som
de tre projekterade pilottunnlarna.
Dessa arbeten startar efter regerin-
gens godkannande for projektet.

Den tekniska Idsningen med det
vinnande forslaget fran Bilfinger
Berger innebar att arbetet med jord-
tunneln startas med att elva (11) pa-

genom-

Suppor Girder

Jat Grouting

Columns
i } PRI
! _,,.——v-'_"'"‘r -

rallella ror trycks fran ett temporart
startschakt fran vaster i CoC-delen
fram till Bellevueberget (150m). Pre-
fabricerade betongror med 2.3 m yt-
terdiameter trycks hydrauliskt med
betonitsmadrjning runt den yttre man-
telytan runt réren. Ett automatiskt
system fungerar sa att bentonitsmor-
jningen fylls pa under rértryckningen.
Roéren dockas in i berg vid Bellevue-
berget. Nar réren ar pressade i lage
gjuts de igen med armerad betong
sa att de verkar som balkar, som bar
jorden ovanfér under utférandet av
huvudtunnlarna.

Tre pilottunnlar konstrueras under

Main Tunnel Drive, _
Operating Support Girders

Excavation of lowar Part, Jal Grouting

Jet Grouting :

anvandning av beprévade metoder for
tunnelbygge i liknande jordarter. Er-
farenheterna fran fullskaleforsoken ar
ocksa en garanti for metodens tillforlit-
lighet. Indrifter p& en meter ar planera-
de med installation av gitterbagar med
tva lager armeringsmattor, en bakom
gitterbagen och en framfor gitterbagen.
Hela bagen och bada armeringsmattor-
na betongsprutas till en tjocklek av 20-
25 cm. Forbultning av hjassan utfors
med sjalvborrade bultar da borrhalen
med stdrsta sannolikhet inte star efter
uppborrning. Forbultningen (forepoling)
gors mellan varannan till var fjarde git-
terbage med erforderlig Gverlappning.
Pa sa satt sakras grusasen mot inras
i tunneln. Fronten skyddssprutas med
ett tunnare lager av sprutbetong.

Inifrdn  pilottunnlarna  konstrueras
langsgaende vertikala jet-injekterade
vaggar som tatning mot grundvatten
fran sidorna. De jet-injekterade vagg-
arna fungerar ocksd som kommande
grundlaggning for den permanenta
tunneln.

Efter jetinjekteringen byggs tre langs-
gaende glidbalkar inne i pilottunnlar-
na. Pa dessa glidbalkar placeras tre
rorliga stodbalkar i tvarriktning. (Tre
for varje tunnelrér) Dessa tre balkar
bar réren som i sin tur bar jorden.

Tatning mot inlackande grundvatten
under byggskedet utférs med jetin-
jektering, som en platta nagra meter
under fardig tunnelbotten, for att hin-
dra upplyft. Genom den féreslagna
byggmetoden kan schaktning av jord
utféras dver och under grundvatteny-
tan pa ett rationellt satt och integrerat
med byggandet av den permanenta
betongtunneln.
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Foto och Text: Ulf Loné&s

Arets Bergspringare 2005

Sonny CGarisson fick statyetten och stipendiet

Arets Bergspringare 2005 blev Sonny Carlsson fran Riala norr om Stockholm!
Sonny har gatt den langa vagen och med aren blivit en skicklig bergsprangare med forsiktig
sprangning som specialitet. Han startade for 15 ar sedan eget med en handhallen maskin, och nu

driver han Upplandska Bergborrnings AB med 35 anstillda.

Sonny Carlsson ar vad man i Stock-
holm kallar en akta s6derkis. Fodd pa
Brannkyrkagatan 1947, men hamna-
de tidigt i Riala i Roslagen norr om
huvudstaden. Efter skolan blev det
lantbrukskola och arbete hos bonden
Sven Eriksson. Sven hade ocksé en
maskinstation och sysslade med
lite bergsprangning. Sa var det
ofta pa landsbygden anda in
pa 1960-talet.

— Jag var intresserad
av djur och lantbruk och
trodde pa en framtid dar,
sager Sonny.

Men livet hade en
annan vag fér honom.

— Nar jag var 20 ar
fick jag borja hjalpa
til pa maskinstatio-
nen med borrningen
och sprangningen,
och pa den vagen ar
det. De forsta aren
handlade om att ta
bort stenar och berg-
klackar och en och
annan villagrund, sa-
ger Sonny.

— Vi hade en erfaren
bergsprangarbas som
hette Sven Andersson.
Det var han som brostade
- alltsd borrade den forsta
biten och bestadmde riktning
och halavstand, sager Sonny.

Men varfor bergsprangarba-
sen gjorde pa ett visst satt var det
ingen som foérklarade, och de som
kunde spranga berg bjod sallan pa
sina kunskaper. Det mesta fick man
rakna ut sjalv.

Sonny var 21 ar nar han laddade
och skét sin forsta helt egna salva -
berg i dagen som skulle bort for en
ny vag. Det blev sedan ett par ar
med brunnsborrning fér vatten och

jobb hos nagra andra féretag i bran-
schen. Han var med nar Frésundale-
den genom Rasunda byggdes. Dar

fanns Tord Vigedal - en erfaren och
duktig bersprangarbas som Sonny
fick god kontakt med.

— Jag hade ett gott stéd i Tord som
larde mig mycket och sa lange han

levde var som en mentor for mig.
Tord och aven Leif Westerberg ar
de tva som betytt mest fér mig for att
jag blev en halvbra bergsprangare,
sager Sonny Carlsson, och nar Tord
blev sjuk fick Sonny ta 6ver som

bergsprangarbas pa Frésundale-
den.

— Det var bara ackords-
jobb pa den tiden och jag

var val bra pa att jobba

undan, halla takten och
driva pa, sa det var
nog darfor man ville
att jag skulle bli bas,
sager Sonny om hur
han tog ett kliv upp

i karriaren.

Nasta steg kom i
bdrjan av 1990-ta-
let. Hans arbets-
givare gick i kon-
kurs och Sonny
blev arbetslds.

— Da bestamde
jag mig for att bli
min egen. Forsta
jobben var som
operatér pa bor-

riggar. Efter ett tag

koépte jag en kom-
pressor och lite hand-
hallet, sager Sonny.

Den forsta borriggen

kopte Sonnys Mark och
Anlaggning AB 1995, och
sedan har det rullat pa or-
dentlig. Efter nagra ar hade han

tolv anstallda och fyra borriggar.
Bade Atlas Copco och Tamrock och
sa ar det an i dag.

— Jag hade sedan lange ett samar-
bete med Uppléndska Bergborrnings
AB som foér fem ar sedan fragade
om jag ville kbpa foretaget - och sa
blev det. | dag ar vi 35 fast anstallda
och har 15 egna borriggar. Dessu-
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tom nastan hela tiden 15 underen-
treprendrer pa olika projekt, sager
Sonny Carlsson.

Verksamheten bestar ocksa av en
mobil férkross - en Metso kaftkross
110 samt fyra gravmaskiner. Men
den som tror att han numera mest
sitter pa kontoret har fel. Det admi-
nistrativa skoter en anstalld vd och
annan personal. Foretaget ar ocksa
en av fa som atar sig undervattens-
sprangning.

En av de svaraste sprangningar
han gjort var 1998 nar han skulle
bredda en del av vag E 20. Berget
var cirka 20 meter hégt och 5 me-
ter brett och fick snabb namnet Fula
Berget.

— Det var hogt, smalt och svart
att borra och ladda. Det fanns en
kraftledning intill och det fick inte bli
ett enda kast, minns Sonny, som tog
ned berget pa drygt 3 000 m3 med
en enda salva och Nonel Unidet,
dynamiter och pentylstubin i tdtsém-
men.

Ombyggnaden av Vallingby cen-
trum dar en gangtunnel skulle
sprangas ut for att bevara k-markta
toaletter var ett annat knepigt jobb.

Vid valet av arets Bergsprangnings-
stipendiat lades vikten vid motive-
ringen framst pa sakerhet, resultat
och erfarenhet i kandidatens speci-
fika sprangningsprojekt. Sa har lyder
motiveringen.

"Att vaga satsa i bergsprangnings-
branschen innebar en stor utmaning;
att alltid satta sékerheten i framsta
ledet och samtidigt med stor erfaren-
het satsa mot nya mal ar i sig en ut-
maning. Stipendiaten har genomfort
komplicerade ovanjordssprangnin-
gar med stor sprangteknisk erfaren-
het och begavning. Stipendiaten har
darigenom vunnit mycken framgang
och erkannande fér sin kunskap och
visade resultat.

Med god kompetens och med ef-
fektivt och konstruktivt anvandande
av dagens tandsystem och produk-
ter har han optimerat sprangningar
med kontroll p& markvibrationer och
fragmentering oftast inom tatbebyggt
omrade sasom exempelvis hans nu-
varande projekt vid Sodersjukhuset.
Allt detta yrkeskunnande med ett
alltid lika stort eget engagemang for
sitt arbete.”

Ari Kainulainen, Dyno Nobel, prisvinnare Sonny Carlsson och Knut Nilsen, Dyno Nobel

Sonny Carlson ar gift med Annelie,
har tva déttrar, och sonen Robin, 28,
jobbar numera i foretaget bade som
borrare och pa kontoret. Pa den lilla
fritid Sonny har jagar han garna sma-
vilt och en och annan alg. Om han
inte tar familjens sheltie Dino pa en
promenad, fér hundar har han haft
omkring sig sedan han var barn.

— Pengarna ska ga till att bygga om
ett rum i villan jag byggde sjalv 1973
i Riala. Ett Hultfredshus i trd med te-
gelfasad.

Fragar man honom om han haft na-
got motto som bergsprangare svarar
han direkt:

— Ingenting ar omajligt - bara lite
svart. Det har jag levt med i alla ar
och det har jag klarat av, sager Son-
ny som inte tanker pensionera sig
innan han fyllt 70 ar!

ARETS BERGSPRANGARE 1988 - 2005

1988 Tore Dahlberg och Lars Holmgren
1989 Ake Sunesson och Torgny Mantefors
1990 Lasse Pettersson och John Jonasson
1991 Olof Eklund och Bengt Niklasson
1992 Bert Bertilsson och Anders Kallarbo
1993 Karl-Johan Eriksson och Anders Gryback
1994 Gert Hansson och Ingemar Marklund
1995 Nils Kattilavaara och Leif Harefjord
1996 Torbjorn Naarttijarvi

1997 Bengt Sand

1998 Henrik Ivarsson och Helge Marjeta
1999 Roger Tjarnlund

2000 Bo W.H. Persson

2001 Ingen kandidat utsedd

2002 Goran Manell

2003 Johan Rosén

2004 Kjell-Arne Fredin

2005 Sonny Carlsson
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Evert Adamsson

Jag har tan(k)t pa det har med fors-
kning och utveckling. Tvekldst det som
mer an nagot annat fér manniskors vill-
kor framéat - vilkket omrade det an gal-
ler.

Efter att ha last - och i nagra fall last
om - nagra mycket intressanta biogra-
fier om var store féregangare Alfred
Nobel har jag blivit alltmera dvertygad
om detta. Det férsta han gjorde nar han
startade ett nytt foretag eller en ny fab-
rik var att bygga ett val tilltaget labora-
torium. Blev han erbjuden att ga in i ett
foretag som saknade laboratorium sa
tackade han for det mesta nej.

Detta nastan maniska behov av att
tranga allt djupare in i det okanda férde
honom ingalunda alltid spikrakt framat.
Det hande mer @n en gang att han
beordrade medarbetare att tillfalligt
lagga forskningen kring sprangamnet
at sidan for att han gjort en iakttagelse
under mikroskopet som kanske kunde
Oppna mojligheter for en intressant ut-
veckling pa helt andra omraden. Det
kunde gélla vad som helst fran textilier
till material for mobler eller husbyg-
gen. Nobel var langt fore sin tid
nar det exempelvis gallde
skapandet av syntetiska
material. Alldeles for
langt fore.

Aven om bade intresse
och praktiska resultat natur-
ligtvis alltid hade tyngdpunkten
pa sprangamnen och tandteknik
sa uteslot var foregangare ingen-
ting som lag i mansklig makt
att skapa och utveckla.
Hans maskinkonstruk-
tioner var otaliga.

Vid sin dod

1896 lar han ha lamnat efter sig minst
355 alltjiamt levande patent!
Det ar val kant for alla som kommit
i kontakt med framstallning av Dyna-
mit och andra nitroglycerinbaserade
sprangamnen att man ofta drabbas av
huvudvark. Alfred gjorde sjalv den er-
farenheten. Detta for ofelbart tanken till
de brittiska forskare som for en tid se-
dan presenterade ett forskningsprojekt
kring det angeldgna amnet baksmalla.
Dvs det trakiga resultatet dagen efter
av den sa mycket roligare dagen fore.
Forskningsresultatet kan sammanfat-
tas i ett kort - och kanske inte helt 6ver-
raskande - rad: Undvik att dricka alko-
hol. Sa enkelt allt kan vara ibland.
Alfred Nobel hade mdgjligen sjalv for
halvtannat arhundrade sedan gjort
samma iakttagelse. Trots en impone-
rande vinkallare i sin villa vid Avenue
Malakoff i Paris tycks han ha varit
ganska forsiktig i umgaget med dessa
varor. Anda var han
absolut ingen torr-
boll i nagot avse-
ende. Den evige
ungkarlen var hel-
ler inte okans-
lig for kvinnlig
skonhet. Aven
pa detta om-
rade pagick
mdojligen en
livslang fors-
kning. Den
lar ha kostat
honom mil-
joner.

Naja, han
hade

rad.
L1

De trettiofem han efterlamnade bety-
der avsevart manga fler i dagens pen-
ningvarde.

Detta med kvinnor och miljoner for 1att
tanken vidare till fotbollens vard - fraga
mig inte varfor. Men nog forefaller det
som om just fotbollstréanare ar sa starkt
fokuserade pa sin sport att deras for-
stand inte tycks na utanfor de kritade
linjerna.

Jag minns inte om jag redan har berat-
tat om den unge lovande spelaren som
inte skulle fa fortsatta pa fotbollsgym-
nasiet. Han var rent ut sagt for korkad
sa snart han lamnade straffomradet. |
sa fall tar jag den i repris.

Tranaren vadjade om en ny chans. Det
bestdmdes att grabben skulle fa den.
Man skulle stalla en sista fraga. Kla-
rade han den skulle han fa forsatta.

- Hur mycket ar tva plus tva?

Den unge mannen tankte bade lange
och val. Han tog fingrarna till hjalp. Och
sa kom svaret - tvekande:

- Fyra.

Da reste sig trénaren upp och ropade
med fortvivlan i rosten:

- Ge honom en chans till!
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Ny typ av entreprenad testas pa
Norrortsieden

Nar det galler Norrortsledens 6stra del, mellan Taby kyrkby och E 18 vid Rosenkalla, testar Vagverket
Region Stockholm en utvecklad form av funktionsentreprenad.
— Har kommer vi pa NCC Construction att svara for projektledning, byggande samt drift och underhall
i hela 15 ar, berattar Per Salomonson, blockchef for bygget av Loéttingetunneln.

Strackan mellan Taby kyrkby och
Rosenkalla omfattar sju kilometer,
varav 1,1 kilometer tunnel.

— Den totala kontraktsumman ligger
pa 715 miljoner kronor, konstaterar
Per Salomonson.

Vagverket har tidigare provat
funktionsentreprenader med ett
underhallsatagande under 5-10 ar
och i ett fall ocksd med drift. | det
har fallet gar de betydligt Iangre och
utdkar kontraktstiden med ytterligare
fem ar.

1
y =

Per Salomonson, NCC Construction,

Full frihet
Utifran Vagverkets krav pa funktion
projekterar och bygger NCC

vagen. Inom de ramar som ges har
NCC stor frihet att valja tekniska
Idsningar och metoder. Syftet med
den nya entreprenadmodellen ar
att effektivisera vagbyggandet och
vaghallningen och darmed sanka
totalkostnaden. Erfarenheter fran
entreprenadformen ska Vagverket
sedan nytta i den fortsatta
inom

utbyggnaden av trafikleder
Stockholmsregionen.

ara it

blockchef vid bygget av Léttingetunneln

Text och bild: Lars Westerlund

— Nagon storre skillnad innebar den
har typen av entreprenad inte for oss
som bygger tunneln. Vi maste halla
lika hog kvalitet pa vart arbete vid ett
traditionellt entreprenad.

Kan borra dygnet runt

Bygget av Léttingetunneln startade
i oktober 2005 och i bérjan av 2007
ska den vara klar. Tunnelarean ar
140 kvadratmeter och cirka 150 000
kubikmeter berg tas ut.
— Det finns inte s manga bostadshus
i narheten, vilket innebar att vi har
mojlighet att borra dygnet runt.

| tunneln anvander de sig av Dyno
—= Nobels Titan SSE- och
Mini-SSE-I6sning.
— Det fungerar riktigt bra.

Tunneln byggs med
ett korfalt i vardera
riktningen med en
- skilievagg emellan.
— Eftersom vi bara
arbetar pa tva fronter
ar det viktigt att undvika
storningar och halla snurr
pa alla maskiner.

Anledningen till att

Loéttingetunneln  byggs
ar behovet av att skona
sarskilt kansliga natur-
och kulturomraden. Den
ger djur och manniskor
fri passage i omradet,
samtidigt som trafikanter
fardas trafiksdkert under

mark.  Gullsjon, dar
svarthakedoppingen
brukar hacka, ligger

alldeles intill den vastra
tunneldppningen

- Vi har bade
myndigheternas och
allmanhetens 6gon pa
oss och det far absolut
inte uppstd nagra for-
oreningar, avslutar Per
Salomonson.
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SPRANGAREN FRAN ”SPRANGARBYN”

Text och bild: Lars Westerlund

Hakan Lorentzon, nybliven arbetsledare inom NCC Roads Sverige Nord, kommer fran en av Sveriges

sprangartataste byar.

— Jag véxte upp i Liden, utanfor Sundsvall och blev inspirerad att bli bergsprangare nar tva av mina
vanner i byn Stefan Hansson och Ulf Lidgren skaffade sprangkort, berattar han.

Efter nagot ar hos Norrschakt valde
han att starta eget och arbetade
under elva ar, bland annat med
gravning, sprangning och skogsvard.
Har utgjorde dock arbetet i skogen
den tyngsta delen av verksamheten.

Kvalitet i alla led
1994 valde han att Iagga ner firman
och bdrjade istallet hos NCC som
borrare. Efter fyra ar dar gick han
over till Dala Vag och tog hand om
borrning och sprangning i deras
grafitgruva i Voxna.
— Jag lyckade fa riktigt bra ekonomi
pa den gruvan, men den
lades s& smaningom i
malpase.

Darfér atervande Hakan
2002 till NCC dar han idag
jobbar som arbetsledare.

Hakan Lorentzon vurmar
for kvalitet i alla led.

flitigt. Min politk ar att anvanda sa
mycket bulk som méjligt. Det ar skont att
slippa alla transporter mellan forraden
och sprangplatsen. Dessutom gar det
snabbare och man slipper allt barande.
Det finns bara fordelar med bulken.

Totalt producerar NCC Roads cirka

25 miljoner ton sten- och krossmaterial
per ar.
— Detta gor oss till Nordens ledande
aktor i krossbranschen, avslutar Hakan
Lorentzon och inflikar att produktionen,
tack vare en rad stora projekt, kommer
att 6ka betydligt under 2006.

- i 2 i
- ) 1

— For att kunna skjuta bra
salvor maste det borras sa
rakt som mojligt. Man far
alltid till slut betalt om man

Arbetsledare Hakan Lorentzon, NCC Roads
Sverige Nord, omgiven av Tomas Geidby,
Dyno Nobel och Krister Landin och Michael

Hampusson, NCC Roads

Sprangnytt traffar Hakan Lorentzon i
NCCRoadsbergtaktvidArlandaKross.
Har och i ett flertal andra bergtakter
mellan Stockholm och Géavle héller
han sedan i oktober 2005 i taktpinnen.
Dessutom basar han bland annat fér
ovanjordssprangningar som NCC
Roads utfér pa strackan Taby kyrkby-
Rosenkalla p& Norrortsleden.

Hakan Lorentzon har arbetat
med sprangning i hela sitt yrkesliv.
Inspirerad av sina sprangglada
vanner i hembyn gick han bygg- och
anlaggningslinjen med inriktning mot
sprangning. Som 18 aring erhdll
Hakan sitt sprangkort och fick direkt
arbete hos foretaget Norrschakt i
Sundsvall.

— Dar blev jag hart tuktad av
gubbarna. Jag var trots allt bara en
liten "valp”.

haller hog kvalitet i alla led.
Hos NCC Roads testas |
sedan en tid tillbaka en
ny typ av GPS-styrt rikt-
instrument pa borriggen.
- Det underlattar
halsattningen en hel del.
Han konstaterar att man
aldrig kan bli fullard som
sprangare.
— Varje gang som du ger
dig pa ett nytt berg ar det
helt nya forutsattningar som
galler. Odmjukhet ar den
enda vagen till framgang.

Sa mycket bulk som

mojligt
Hakan Lorentzon arbetar
intimt samman med

Dyno Nobel nar det galler
sprangningarna.
— Vi nyttjar deras laddtruckar

— Min politik &r att anvdnda s& mycket bulk som méjligt. Det
finns bara férdelar med bulken, sdger Hakan Lorentzon,

arbetsledare vid NCC Roads
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NY TYP AV SPRANGKAPSEL

FRAMGANGSFAKTOR | TORNSKOGSTUNNELN

Text och bild: Lars Westerlund

Oden Anlaggningsentreprenad AB bygger den 2,1
kilometer langa Toérnskogstunneln, som ingar i
Norrortsleden i Stockholm. Dar har de testat Dyno
Nobels nya sprangkapslar som ar specialanpas-
sade for tunnlar.

— Utan dem vet jag inte om vi ens klarat detta projekt
som innehaller mycket forsiktig sprangning, sager
Bo W.H. Persson, platschef vid tunnelbygget.

Tvarforbindelserna genom norra
Storstockholm har lange varit pro-
blematiska. Bilister kdar pa smala
och olycksdrabbade vagar och forut-
sattningarna for tvargaende busslin-
jer ar daliga. Pendelstags- och tun-
nelbaneresenarer tvingas aka in till
Stockholm och ta en parallell linje ut
till grannkommunen. S& har det sett
ut i Stockholm i decennier.

Detta ska Norrortsleden, som in-

vigs under 2008, rada bot pa. Denna
16 kilometer langa led mellan E4 vid
Haggvik och E 18 vid Rosenkalla
kommer att forbattra sambanden
och 6ppnar ocksa mojligheter att 6ka
bostadsbyggandet. Norrortsleden in-
gar i Yttre Tvarleden som pa sikt ska
forbinda Stockholms léns sédra och
norra delar med varandra.
— Med Norrortsleden kortas kortiden
fran dagens 45 minuter i rusningstid
till cirka 15 minuter, berattar Patrick
Marelius, chef for Odens avdelning
i Stockholm som star for foretagets
alla bergarbeten.

Mest tidskravande delen

Den mest tidskrdvande delen i
Norrortsleden &ar Tdrnskogstunneln
som ligger i Sollentuna kommun.
Vasterifran, fran trafikplats Tunber-
get, startade bygget i januari 2004
och osterifran fran Norrsattra i april
samma ar.

— Genomslaget beraknas ske nagon
gang i april i ar, konstaterar Patrick

Marelius. Bo W.H. Persson, Oden Anldggningsentreprenad, férser under 6verinse-
Kontraktsumman fér Térnskogs- ende av Viégverkets generaldirektér Ingemar Skogé kung Carl XVI Gustaf
tunneln ligger pa 500 miljoner kronor med en hjélm infor ett besék i Térnskogstunnein

och omfattar ocksd 700 meter fyr-
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faltig motorvag, tre driftsutrymmen
i tunneln och 4,5 kilometer VA-led-
ning.

For maximal sakerhet byggs tva
parallella tunnlar med vardera tva
motesfria  korfalt. Dubbeltunnelns

area ligger pa 110 kvadratmeter.

W

som jag stod nere i kdllaren hos och
héll i handen nar vi sprangde. Det ar
viktigt att vara lyhord infér den oro
som folk kdnner. En annan kvinna
som skulle ha barnkalas ringde och
undrade om vi kunde vanta med en
salva tills hennes barnkalas var dver.
Sjalvklart gjorde vi det.

Vagverket har gjort en riskanalys
for varje fastighet i naromradet och i
de hus som berdrs har vibrationsma-
tare installerats.

Mer fokus pa tid
Vid sprangningarna produceras cirka
500 000 kubikmeter sprangsten. Oden
anvander till stérsta delen Titan SSE-
Systmet.
— Titan SSE har verkligen forandrat ar-
betet med tunneldrivning i positiv rikt-
ning, konstaterar Patrick Marelius.

| Térnskogstunneln har Oden testat
Dyno Nobels NONEL LP-serie dar
man utokat antalet nummer fran 25 till
32. | den ligger fokus mer pa tid an pa
nummer.
— Om vi inte fatt tillgang till Dyno No-
bels nya tunnelserie hade vi inte kla-
rat de uppsatta tidsramarna. Da hade

Tunnelbygget genomfér Oden i
ett aktivt samarbete, partnering, med
Vagverket.

— Detta innebéar bland annat att om vi
under resans gang hittar pa nagot som
minskar kostnaden delar vi och Vag-
verket pa vinsten, avslutar Bo W.H.
Persson och inflikar att man hittills
sparat éver 20 miljoner kronor genom
att foresla alternativa I6sningar.

vi fatt kéra med halva salvor i nastan
hela tunneln, sdger Bo W.H. Persson.
| samband med tunnelbygget genom-
fors ocksa forsok med injekterings-

— Om vi inte fatt tillgang till Dyno Nobels nya
tunnelserie hade vi fatt kéra med halva salvor
i ndstan hela tunneln, sdger Bo W.H. Persson,

Oden, platschef vid bygget av Térnskogstunneln

400 bostadshus

Uppe pa berget finns cirka 400 bo-
stadshus, vilket medfért att man
tvingats ga mycket varsamt fram,
speciellt vid tunnelmynningarna.

— Cirka 700 meter av tunneln I6per
under bostadsomraden och under
vissa hus har vi bara en bergtack-
ning pa sex meter, berattar Bo W.H.
Persson.

Vagverket och Oden har satsat
hart pa information till de som bor i
narheten. Man har arrangerat méten,
Oppna hus och delat ut informations-
brev i brevladorna. De som velat fa
exakt information om nar sprang-
ningarna sker har kunnat fa detta via
minicall eller SMS.

— Vi skickar ut cirka 100 SMS infor
varje sprangning, sager Bo W.H.
Persson.

Han kan beratta manga histo-
rier om oroliga boende som han haft
kontakt med under byggtiden.

— Jag minns bland annat en kvinna

medlet silica sol. Dessa forsok leds av
Chalmersforskaren Johan Funehag.
— Det star helt klart att anvandande av
silica sol ger ett betydligt tatare berg
an traditionella injekteringsmetoder,
sager Bo W.H. Persson.

Patrick Marelius, avdelningschef
vid Oden Anldaggningsentreprenad i
Stockholm

Borraren Jonas Niemi arbetar i Térnskogstunneln
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HUVUDATERFORSALJARE
Telefon Mobiltel

BRO Fré6jd Sprangdmnen AB 08-582 427 00 070-528 07 59
GRABO Grabo Dynamit AB 0302-424 55 070-639 75 17
UMEA Explosiva Varor AB 090-140 070 070-319 10 60
LONSBODA LNT Jarn-Sprangmedel AB 0479-208 51 070-657 19 15
NASSJO Haliberg AB 0380-176 60 070-626 30 86

Huvudaterforsaljare lagerhaller ett storre sortiment av de vanligaste produkterna. De arbetar med egen prislista och serviceataganden.

DYNO

Dyno Nobel

Groundbreaking Performance 25



FULLT UT MED TITAN SSE | BOLIDENS GRUVOR

Text: Lars Westerlund
Bild: Lars Westerlund och Boliden

Boliden var tidigt ute med att anvianda Titan SSE-systemet. Redan ar 2000 infordes det i
Garpenbergsgruvan. Sedan januari 2006 anvands det fullt ut i alla gruvor. Da kom aven tillredningen
i Renstromsgruvan med pa Titan SSE-taget.
— Vilken positiv fordndring av arbetsmiljéon. Nu slipper man den frina ammoniakdoften, siager Ake
Rehnfeldt, bergarbetare i Renstromsgruvan.

sprangresultat an med patronerade
produkter. Dessutom ar det lattare att
utvardera sprangningarna eftersom
vi far ut mer data om dem, sager
Micke Andersson.

De mannar som arbetar med
tillredningen i Renstromsgruvan blev
de sista inom Boliden som bdrjade
arbeta med Titan SSE.

Helt naturligt i Renstrom
Renstromsgruvan togs i drift 1952.
Har bryts komplexmalm med
zink, koppar, bly, guld och silver.
Produktionen ligger pa cirka 220 000
ton malm och 160 000 ton graberg
per ar.

Renstrdom ar en mycket djup
gruva och har har det pavisats

mineraliseringar ner till 1 700 meters :
niva. Bergarbetaren Ake Rehnfeldt &r

— Gruvan har mycket god framtids- mycket nojd over sin nya arbetsmiljo
potential, berattar Micke Andersson. I Renstromsgruvan

— Omlaggning till Titan SSE har gatt
férvanansvaért bra och vi har fatt ett fint stéd
fran Dyno Nobel, sdger Micke Andersson,
spréngtekniker vid Boliden

| Bolidens gruvor har man sedan ar
2000 successivt overgatt till Titan
SSE Systemet
— Konverteringen till Titan SSE har
skett i samband med att borriggarna
bytts ut, berattar Micke Andersson,
sprangtekniker vid Boliden.
Hans utvardering av inférandet ar
mycket positiv och da handlar det inte
bara om forbattrad arbetsmiljé. Bland
annat har kostnaden for sprangamnen
gatt ner med cirka 20 procent. F6rman Ingvar Tornberg och bergarbetare Lars-Erik Eriksson, som arbetar med
— Titan SSE ger ocksa ett battre malmbrytningen, har anvént Titan SSE sedan 2004

Dyno Nobel
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Bergarbetaren Jan Ermling

Nar Sprangnytt kommer pa

bestk arbetas det med tillredning pa
1 209 meters djup. Bergarbetarna
Jan Ermling och Ake Rehnfeldt och
arbetsledaren for tillredningen Ronny
Lindqvist har arbetat ndgon manad
med Titan SSE och de ar néjda med
férandringen.
— Laddningen gar inte snabbare an
tidigare men det ar mycket lattare att
arbeta pa det har sattet, konstaterar
Ronny Lindqyvist.

| Renstrdm har man numera tva
SSE-bryggor. Aven de som arbetar

med brytningen har tillgang till en
sadan. De borjade redan i mars 2004
med Titan SSE.

— Nu har det blivit helt naturligt for oss
och det skulle kdnnas mycket konstigt
att arbeta pa nagot annat satt, sager
bergarbetaren Lars-Erik Eriksson,
som arbetar med malmbrytningen.

— Det ar bra att vi har tva laddbryggor
sa att de kan tacka upp for varandra
om det skulle uppstd problem
med nagon av dem, menar Micke
Andersson.

Groundbreaking

Har bidragit till utvecklingen
Vad star da pa Bolidensprangarnas
Onskelista nar det galler Titan SSE-
Systemet? Micke Andersson vill
garna se nagon form av roststyrd
fjarrkontroll.
— Fast det skulle kanske uppsta
problem for vissa bergarbetare som
bara pratar bred "Norsjobondska”,
sager Jan Ermling och skrattar.
Micke Andersson Kkonstaterar
att Boliden redan bidragit till
utvecklingen av det moderna Titan
SSE Systemet.
— Bland annat var vi en stark
foresprakare av automatisk utmatning
av slangarna i borrhalen, sager han.
Hittills har man inom Boliden
skjutit cirka 25 000 salvor med Titan
SSE.
— Omlaggning har gatt férvanansvart
bra och vi har fatt ett fint stdd

fran Dyno Nobel, avslutar Micke
Andersson.

— Laddningen gar inte snabbare &n tidigare med
Titan SSE men det &r mycket lattare att arbeta pa
det héar séttet, konstaterar arbetsledaren

Ronny Lindqvist
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CITYBANAN | SIKTE

Text och bild: Lars Westerlund

Byggstarten narmar sig for pendeltagstunneln Citybanan genom Stockholm. Trots att huvudménnen
Banverket, Stockholms lans landsting och Stockholms stad annu inte enats om vem som ska betala

vad har upphandlingen av den forsta arbetstunneln inletts.

— Citybanan blir en utmaning av stora matt och det kommer att stallas mycket hoga kompetenskrav
pa entreprendrerna, sdger Niklas Bergman, projektledare vid Banverket Ostra banregionen.
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Citybanans strdckning

Banverket star i startgroparna  sparen genom centrala Stockholm. |

for att bygga Citybanan. Det ar
en ny tvasparig jarnvdg som gar
i en sex kilometer lang tunnel
under Stockholms innerstad, fran
pendeltagstationen Stockholms
sOdra till Tomteboda bangard. Banan
ska byggas for att 6ka kapaciteten pa

Citybanan anlaggs tva nya stationer,
dels station City som placeras
under T-centralen och dels station
Odenplan som ersatter Karlbergs
station. Station City blir Sveriges
storsta jarnvagsstation.

—Harkommer cirka 160 000 personer

att passera varje dygn och pa station
Odenplan handlar det om cirka
70 000, berattar Soéren Karlsson,
projekteringsledare foér Citybanan.

Med Citybanan fordubblas tagkapaciteten
genom centrala Stockholm, beréttar
Séren Karlsson, projekteringsledare

fér Citybanan.

Fordubblad kapacitet
Tagresandet Stockholm-Malardals-
regionenvisarenstadigtuppatgaende
trend. Det storsta hindret for en
fortsatt positiv utveckling arden sédra
infarten till Stockholms central.

— Den bestar av tva spar, precis
samma antal som nar den invigdes
1871, berattar Niklas Bergman
Dubbelsparettrafikeras idag av drygt
500 tag varje dygn och kapaciteten ar
maximalt utnyttjad i rusningstid. D&
konkurrerar  Stockholmsregionens
pendeltag och Malardalens regiontag
med langvaga fjarrtdg och godstag
om plats pa sparen.

— Med Citybanan férdubblas kapa-
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citeten, konstaterar Séren Karlsson.

Citypanan ska ftrafikeras av
pendeltagen, som idag utgér 60
procent av tagtrafiken i Stockholm.
Ovriga tdg kommer att koéra pa
dagens tva spar via Stockholms
central.

Ar 2000 satte regeringen malet
att banan skulle std klar 2011.
Byrakratins  langsamt  malande
kvarnar har dock satt kappar i hjulen
for tidsplanen och numera talas det
om tidigast 2013.

MR

Lars Pehrsson, Niklas Bergman och S6ren Karisson studerar en ritning 6ver Citybanan

1 500 miljoner kubikmeter

Den sex kilometer langa tunneln
byggs i berg,10-40 meter under
markytan, med undantag for
passagenunder Riddarfjardendardet
blir en betongtunnel. Vidare byggs en
servicetunnel med ftre tillfartstunnlar,
som aven kan anvandas for
utrymning och raddningsinsatser vid
en nodsituation.

Bergarbetena startar med drivningen
av fyra arbetstunnlar. Banverkets
forhoppning &r att bygget av
dessa ska komma igang under
2006 och péaga under drygt ett ar.
Arbetstunnlarna ar mellan 250 och
530 meter langa.

— For att inte projektet ska férsenas
ytterligare har vi redan pabdrjat
upphandlingen av den mycket viktiga
arbetstunneln vid Centralstationen,
sager Lars Pehrsson, arbetschef vid
projekt Citybanan.

Nar arbetstunnlarna ar
fardigstallda drivs spartunnlar och
stationer. Dessa arbeten utfors
i fem bergtunnelentreprenader.

Inga storningar i T-banan?
Efter hela tunnelstrackningen finns
det hus. Banverket raknar med
att cirka 3 000 fastigheter maste
inventeras infGr sprangningarna.

En utmaning blir det ocksa att kunna
slinga sig fram mellan en stor mangd
ledningstunnlar och tunnelbanans
linjer. — | flera korsningar ar
bergtackningen mycket liten, mellan
tva och sju meter, sager Soéren
Karlsson.

Malet ar att tunnelbanan ska kunna
vara i full drift under hela byggtiden.
— Eventuellt kan det bli tal om ett
sommaruppehall for Bla linjen och
stationerna maste ibland utrymmas
nar det ska sprangas. Det kommer
att genomféras tre skjutningar per
dygn, beréttar Lars Pehrsson.

Det som nu fattas for att projektet

ska kunna dra igang pa allvar
ar en overenskommelse om hur
kostnaderna ska fordelas.
- | april rédknar vi med att ett
tjianstemannaférslag ska laggas fram
kring férdelningen av kostnaderna,
sager Niklas Bergman.

Banverket har den har gangen aven
marknadsfortprojektetilanderutanfor
Norden. Bland annat pa den tyska
och franska handelskammaren.

— Det finns ett stort intresse for
Citybanan, bade bland inhemska och
utldndska tunnelbyggare, avslutar

Niklas Bergman.

Sprangningsarbetena ar berdknade
till fyra ar och den totala mangden
tunnelberg i Citybanan &r cirka 1 500

Det finns ett stort intresse for Citybanan, bade
bland inhemska och utldndska tunnelbyggare,
sdger Niklas Bergman, projektledare,

Banverket Ostra banregionen

Under projekteringen har ocksa
den beraknade kostnaden skjutit i
hojden.

— ldag lutar det at en slutsumma pa
mellan 12 och 14 miljarder kronor,
sager Niklas Bergman.

miljoner kubikmeter, berattar Lars
Pehrsson.

Nar det galler sprangningarna réknar
Banverket med attentreprendrerna ska
anvanda sig av Titan SSE Systemet.
— Det fungerade alldeles utmarkt
pa Sodra Lanken, konstaterar Lars
Pehrsson.

Lars Pehrsson,
arbetschef, projekt Citybanan
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BOTNIABANAN HEMMAPLAN FOR NCC ROADS

Text och bild: Lars Westerlund

Terrassering pé stréckan Ava-Nordmaling

Bygget av Botniabanan rullar pa och vid Nordmaling pagar just nu en febril aktivitet. | delprojekt
Nordmaling har NCC Construction Sverige den storsta entreprenaden. Det ar en tolv kilometer lang
terrassering mellan Ava och Nordmaling. Det handgripliga arbetet med sprangningarna utfors av

NCC Roads.

— Vi har nu arbetat med Botniabanan i tre ar och boérjar kanna oss riktigt hemma har, sager Ulf
Hampusson, platschef vid NCC Roads, Sverige Nord.

NCC Roads, Sverige Nord har sitt
kontor i Umea.
-Botniabanan arverkligenhemmaplan
for oss, konstaterar UIf Hampusson.
De har byggt ett flertal etapper pa
Botniabanan. Bland annat den nya
stora hoppbacken i Ornskéldsvik
och fyra mindre hoppbackar pa
Varvsberget.
— Har fick Friska Viljor tillgangen till en
mycket fin anldggning.
| hostas fardigstallde de en fem
kilometer lang terrassering mellan
Kammyran och den blivande tunneln

under E4 vid Ava. Dessutom har de
bland annat arbetat med terrassering
vid och férskaming till Asbergstunneln.
— Var arbetsstyrka varierar mellan 20
och 7 man beroende pa vilka jobb
som ar aktuella.

Sedan i januari ar det strackan

Ava-Nordmaling som galler
for Ulf Hampusson och hans
bergssprangare.

— Den etappen ska vara fardigstalld
i november och ordersumman ligger
pa 150 miljoner kronor.

Mellan 250 000 och 300 000

Groundbre

kubikmeter berg kommer att tas
ut i samband med terrasseringen.
NCC Roads har har valt att enbart
anvanda patronerade sprangamnen.
UIf Hampusson inflikar dock att det
mycket val skulle kunna fungera med
bulk pa vissa avsnitt. Han konstaterar
att Titan SME Systemet gor arbetet
mindre fysiskt tungt.
— Vilket, tillsammans med dagens
moderna datoriserade borriggar, kan
bidra till att locka fler ungdomar att
bli bergsprangare.

Detta ar en fraga som UIf
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Alla jarnvagsplaner fram till Sérmjole
har vunnit laga kraft. Sedan aterstar
den avslutande delen upp till Umea.
— Jarnvagsplanen for den strackan
har 6verklagats till regeringen. Aven
miljddomstolens domforbyggande av
bron 6éver Umeélven har éverklagats
till - miljdéverdomstolen. Vi raknar
med ett beslut under varen for dessa
delar, avslutar Gunnar Sundgren,
informatdr vid Botniabanan AB.

Pa strackan S6rmjole-Umea aterstar
cirka 800 000 kubikmeter berg dar
det blir aktuellt med sprangningar.

NCC Roads har en egen krossanldggning pa
Botniabanan.

i el VY P i
— Vi &r mitt inne i en generations-véxling
och det géller att fylla p& underifrén,
sdger UIf Hampusson, platschef vid

NCC Roads, Sverige Nord

-

Hampusson, sjalv bergsprangare
sedan 1974, vurmar for.
—Viarmittinneiengenerationsvaxling
och det galler att fylla pa underifran.
Vi har haft turen att fa in ett par unga
duktiga killar som gillar den har typen
av fritt arbete, sager han.

Mellan 250 000 och 300 000 kubikmeter berg ska tas loss i samband med terrasseringen
pa strdackan Ava-Nordmaling

Problem med dolor

For drygt ett ar sedan hade flera av
entreprendrerna efter Botniabanan
problem med dolor som detonerade
vid utlastning. Framst skedde det vid
hantering av tunnelberg.

— Efter ett antal diskussioner,
utredningar och metodbyten har
det inte intraffat nagra incidenter,
berattar Henry Sjodin, kvalitetschef
vid Botniabanan AB.
Hanbetonarattsprangningsarbetena
generellt sett fungerat bra under
bygget.

— Entreprendrerna ar duktiga och
kan sin sak, sager Henry Sjodin.

Beslut under varen

Botniabanan dras fran Nyland, norr
om Kramfors, via Ornskoéldsvik till
Umea. Strackan omfattar 19 mil ny
jarnvag med 140 broar och 2,5 mil
tunnlar. Startskottet gick i augusti
1999 och jarnvagen ska tas i bruk
hosten 2010. Budgeten ligger pa
13,2 miljarder kronor.

Peter Andersson, Dyno Nobel i samsprak med NCC Roads mannar Daniel Forsgérde, Ulf
Hampusson och Johnny Ekman
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NYA ANVISNINGAR FOR UTTAG AV BERGSLANTER

Foredrag vid Bergsprangningskommittén 2006-03-14

Jessica Ohr Hellman, Nitro Consult AB
Lena Reidarman, Végverket Region Stockholm

| mitten pa 1970-talet upprittades den forsta ATB VAG med spranganvisningar till entreprendren for
att undvika trasiga, sénderskjutna bergslinter. Under de gangna aren har ATB VAG omarbetats och

kompletterats.

Foreskrifterna i denna handling tar inte hansyn till variationen i geologiska forutsattningar. Dess-
utom ar foreskrifterna inte uppdaterade utifran nya erfarenheter fran projekt. De allmanna tekniska
beskrivningarna frangas ofta vid utsprangning av bergslanter.
Pa Vagverkets (VST) initiativ har ett arbete paborjats med att se 6ver foreskrifterna, vilka avsteg som
ar vanligt forekommande samt ta fram ny anvisning for att ta ut berg i skarningsslanter.
Anvisningarna bor ta mer hansyn till bergets egenskaper samt beskriva de metoder som entrepre-
noren verkligen anvander vid losshallning av berget, bergrensning och forstarkning.

Nedan beskrivs projekt dar avsteg
fran ATB VAG har gjorts och med vil-
ket resultat som foljd.

Vid projekteringen av nya V 73 mel-
lan Nyndshamn och trafikplats Berga
i norr har erfarenheter fran nya berg-
projekt fatt styra kraven pa bergar-
betena. Text i ATB VAG har friskrivits
pa ett flertal punkter och tillagg har
gjorts for pa annat satt styra bergut-
tagen. Dessutom har bergets geolo-
giska/bergtekniska egenskaper fatt
styra valet av schaktningsmetoder.

Féreskrifter enligt ATB VAG
2004

Nedanstdende foreskrifter ar en
sammanfattning av text i ATB [2] och
exempel pa anvisningar som ofta fri-
skrivs eller frangas.

Borrning av kontur och kant- och liv-
hal skall utféras enligt figur 3 sa att
konturraden samt tva utanforliggan-
de rader av kanthal borras parallellt.
Enligt beskrivningen skall forsprack-
ning galla som sprangmetod da inget
annat anges.

Vid forsprackningen skall konturha-
len borras med hogst 0,8 m halav-
stand.

Vidare anges maximal detonation-
hastighet for sprangdmne i kontur-
halen till 4000m/s samt konturhalens
maximal laddningsmangd/m? slanty-
ta. Under punkt 4 i ATB VAG 2004
beskrivs sedan vad den maximala
laddningskoncentrationen fér kant-
halsraderna far vara.

Slatsprangning skall enligt ATB
VAG 2004 utféras genom att kontur-

hal borras och skjuts efter att livhal
och kanthal skjutits och lastats ut.
Livhal och kanthal skall borras och
sprangas vid fritt utslag. Maximal
laddningskoncentration anges for
kanthalsraderna. Vidare anges aven
vid slatsprangning maximal detona-
tionshastighet for sprangamne i kon-
turhalen till 4000 m/s samt konturha-
lens maximala laddningsmangd/m?
slantyta.

Skrotning

| ATB VAG 2004 anges att skrotning
och bergférstarkning skall utféras
enligt "Sprangteknik”, kapitel 7 Berg-
forstarkning [4]. | kapitlet star “Innan
bultningsarbetet pabodrjas ska alltid
skrotning, borttagning av I6sa block,
ske! Denna skrotning utfors alltid
uppifran och nedat. Utférandet skall
ske av personal med erfarenhet av
dessa arbeten. Skrotspett med vas-
sa spetsar skall anvandas. Bestam-
melserna anger att skrotning skall
utféras av tvd man med samtidigt
arbetande skrotspett. Arbetet som ar
tungt och tréttsamt utféres i regel fran
krankorg. Tilldmpas maskinskrotning
maste detta ske med omtanke for att
erhalla tankt resultat...”

Bergbultars egenskaper

| kapitlet star att vid ingjutning av bult
skall "blandningen av bruket ske i en
aktivator eller tvangsblandare sa att
ett smidigt bruk erhalls med ett lagt
vattencement-tal, VCT.

| nasta stycke star att "vid stort vat-
tenldckage kan ingjutna bultar inte

Terrassyta
B

Kanthl

Livhal

v Vaomitt

Figur 3. ATB VAG E6.2-2 Livhal, kanthal
och konturhal

anvandas. | dessa fall ar Swellexme-
toden lamplig.”

Anvisningar for berguttag vid
Norrortsleden, Stockholm

ATB VAG skall gélla med, bland an-
nat, féljande tillagg:

All sprangning skall utféras som
“skonsam sprangning” foér att be-
gransa skadezonsdjupet, minimera
forstarkningsbehovet och mangd
Overberg.

| bergskarningar for vagen, hogre an
3,0 m och med slantlutning 5:1, gal-
ler speciellt:

Efter avtackning av bergytan skall
bergschaktkontur markeras med farg
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pa berget och entreprentren kallar
darefter till avsyning av bergsakkun-
nig, vilken utses av bestallaren. Om
det vid denna avsyning befaras att
bergkonturen ej kan innehallas skall
forstarkning av slantkron ske utanfor
teoretiskt sprangningsomrade ge-
nom forbultning. Foérbultning utférs
med ingjutna kammstalsbult B500BT
med en diameter av 25 mm med en
ldngd av 3 — 6 m. Bestallaren anvisar
c/c avstand, riktning och langd.
Sprangningsarbeten skall utféras
med hansyn till bergets beskaffenhet
sa att skador pa kvarvarande berg
undviks. Sprangning utférs med
standarpallar. Pallhéjden skall inte
Overstiga 9 m.

Forsprackning av kanthal skall ut-
foras om polismyndigheten ger till-
stand till detta. Nar foérsprackning
utfors skall detta utféras som en helt
separat sprangning och inte som for-
sta intervall i en salva.

Konturhdl vilka ej ingar i forsprack-
ning skall borras med maximalt 64
mm haldiameter och med maximalt
0,80 m halavstand, for slantkron
hégre an 5 m skall halavstand vara
maximalt 0,3 m [5].

Utforande och resultat

Konturhalen borrades med hal-
avstand 0,8 m och forspracktes.
Spranggaserna gick ut i slag och
sprickor i berget och sprickan mel-
lan konturhalen blev inte kontinuer-
lig. Ovriga delar av pallen borrades
med 1:a kanthalsraden parallell med
konturhalen, 2:a kanthalsraden bor-
rades lodrat och till ca % avstand till
botten (sa kallat skuthal) och livha-
len lodrata. Slanterna sprangdes och
resultatet framgar av figur 4. Slant-
krénen blev sondertrasade och saval
flacka som branta sprickplan 6ppna-
des upp vid sprangningen.

Entreprendren &vergick till att slat-
spranga slanterna.

Konturhal, kanthal och livhal bor-
rades innan sprangningsarbetet
pabdrjades. 2:a kanthalsraden bor-
rades aven nu lodrat och inte med
fullt bottendjup. Avstandet mellan
halen i konturen minskades till 0,3
— 0,6 m. Utlastning av lossprangda
massor gjordes till en bdrjan inte.
Entreprendren havdade att detta var
en arbetsmiljéfraga och en nédvan-

Figur 4. Férspréckt slant vid Norrortsleden, Entreprenad 211:013.

dig atgard for att undvika kast osv.
Entreprentren 6vergick sedan till att
lossa massorna och lagga tillbaka
dessa till ca % av slanthojden.
Slanterna bergrensades motsvaran-
de rensningsklass 1 A i tabell CBC i
anlaggnings AMA 98, dock tryckspo-
lades inte slantytorna med vatten.

| de fall dar pallen delades sabergren-
sades framschaktad slantvagg med
skrotspett och elhydraulisk hammare

innan nasta pall sprangdes ut.
Resultatet blev slata, stabila slanter.

Entreprenad 211:022
Utforande och resultat

Entreprenad 211:022 skulle schakta
ut bergslantena enligt ATB VAG. Av-
steg fran foreskrifterna gjordes aven
i denna entreprenad. Slanterna slat-
sprangdes.

Konturhal, kanthal och livhal bor-
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rades innan sprangningsarbetet
pabdrjades. 2:a kanthalsraden bor-
rades aven nu lodrat och inte med
fullt bottendjup. Avstandet mellan
halen i konturen minskades till 0,3
— 0,6 m. Utlastning av lossprangda
massor gjordes till en borjan inte.
Entreprenéren havdade att detta var
en arbetsmiljéfraga och en noédvan-
dig atgard for att undvika kast osv.
Entreprentren dévergick sedan till att
lossa massorna och lagga tillbaka
dessa till ca % av slanthojden.

Resultatet blev slata, stabila slénter
trots att bergmassan genomtvéras
av ett flertal spricksystem.

Geologiska/bergtekniska for-
hallanden ldngs nya V 73, Ny-
nashamn — Stockholm
Utbyggnaden av vag 73 skall ske
mellan Nynashamn i séder och tra-
fikplats Berga i norr. Den nya strack-
ningen blir ca 26 kilometer och ar
planerad i terrdang som innebar att
stora mangder berg spréngs bort.
Bergskarningarna férvantas som
hdgst bli ca 20 meter hdga och som
langst ca 200 meter langa.

Den mest utbredda bergarten i omra-
det kring den planerade strackningen
benamns gnejsgranit/granit.

Den andra mest férekommande
bergarteniomradet ar sedimentgnejs
som ar bildad av vittringssediment.

Borrning och sprangning

Vid projekteringen av nya Vag 73 har
bergets egenskaper fatt styra hur berg-
uttagen skall utféras. Delar av ATB
VAG har friskrivits och ny text komplet-
terar och ersatter beskrivningen.

Berget langs den planerade vag-
strdckan genomtvaras av ett an-
tal spricksystem som delar upp
bergmassan i kilformiga block. Nar
sprickplanen i berget lutar som pa fi-
gur 7 kan man fa ut slanter som foljer
slagen pa ena sidan medan den an-
dra ger en sondertrasad slant. Hori-
sontella bankningsplan férekommer
med ett intervall pa ca 0,7 m. Sprick-
orna ar ogynnsamma da forsprack-
ning anvands som sprangmetod vil-
ket kan ge upphov till trasiga slénter
och kron da spranggaser tranger in i
sprickorna i den inspanda bergmas-
san. Berguttagen skall darfor ske ge-
nom slatsprangning.

Bergforstarkning

Utférande enligt Sprangteknik kap 7
Bergforstarkning (Vagverket publika-
tion 2003:2) utgar.

Bergrensning och forstarkning utfors
i stallet enligt AMA.

| anvisningarna for bergschakt langs
nya vag 73 har kraven for halav-
stand i konturraden skarpts, storsta
tillatna matt for schaktad bergkontur
i forhallande till teoretisk bergkontur
och storsta tillatna matt for teoretisk
skadezons utbredning har forskrivits
i stallet for att enl. ATB ange maxi-
mal laddningsméngd och sprang-
amne. Vidare &r anvisningar for
skrotning och bergférstarkning enligt
Sprangteknik bortskrivna. | stallet ut-
fors bergrensning enligt beskrivning
AMA 98. Kravet pa ingjutning av bult
skarps sa att VCT for cementpastan
skall vara < 0,3.

Dessutom utfors forférstarkning av
berget dar slantkronet riskerar att

Groundbre

spricka upp under sprangningsarbe-
tena.

Resultatet av utférandet kommer att
visa sig under det kommande é&ret.

Féreskrifterna i ATB VAG skall vara
en anvandbar foreskrift for att pa ett
optimalt satt styra berguttag i slan-
ter och for att minimera skadorna pa
kvarstadende berg. Foreskriften skall
pa ett praktiskt, ekonomiskt fordelak-
tigt och sakert satt vara ett hjalpme-
del for att styra och reglera bergutta-
geti slanterna. Styrningen skall dock
pa vissa punkter inte vara for detal-
jerad da den riskerar att inskrénka
entreprendrens arbete och kreativa
idéer om utférande.

Foreskrifterna bor uppdateras med
erfarenheter fran nya projekt. Jam-
forelser mellan metod for utférande
och resultat vid varierande geologis-
ka férutsattningar maste goras.
Metoder och material som inte lang-
re anvands bor utga ur foreskrifterna
och vissa krav fortydligas och skar-
pas.

Referenser

[2] Allmén teknisk beskrivning fér
végkonstruktion ATB VAG 2004,
Végverket 2004

[3] Teknisk beskrivning geoteknik
(TBv/geo), Uppréttad av Bjerking
2006-02-01

[4] Spréngteknik, kap 7 Bergférstérk-
ning, Végverket, publikation 2003:2
[5] Teknisk beskrivning geoteknik
jord (TBv/geo), uppréttad av SWE-
CO 2002-12-20
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CITYBANAN — SPRANGTEKNISK UTMANING

Foredrag vid Bergspriangningskommittén 2006-03-14

Sven-Erik Johansson, Nitro Consult
Roberth Colliander, WSP Sverige
Séren Karlsson, Citybanan

Citybanan omfattar en ny cirka sex kilometer lang jarnvagsstracka som i huvudsak kommer att for-
laggas i berg- och betongtunnlar, fran Tomteboda i norr till Arstabroarnas landfiasten pa Sédermalm.
Betongtunneln byggs i Riddarfjarden for att sammanbinda bergtunneln pa S6dermalm med bergtun-
neln mellan Riddarholmen och Tomteboda. Tunnlarna kommer att trafikera pendeltagstrafiken pa tva
spar. Det blir tva nya bergforlagda stationer, City och Odenplan. | séder ansluter tunnlarna till den
befintliga pendeltagsstationen pa S6dermalm, Stockholm Sodra.

Citybanan kommer att byggas i tva
etapper. | den foérsta etappen byggs
spartunnlar, stationerna Odenplan
och City som tva-sparsstationer
medan station City byggs som fyr-
sparsstation. Byggtiden for den for-

| tabellen nedan anges férdelningen
av berg pa de olika uppdragen for
upprattande av systemhandlingen.

b

Projektering

Arbetet med framtagande av sys-
temhandlingar har pagatt sedan slu-
tet av 2003. Systemhandlingar for
spartunnlarna [1] och stationerna [2]
har fardigstallts under hésten, 2005.

sta etappen berdknas till ca 6 ar fran > o::- For narvarande gors ytterligare stu-

byggstart till driftstart. | ett senare iy | N pr—— dier av stationerna for att reducera

skede, nar behovet av kapacitet har ek kostnaden for projektet.

Okat, byggs stationerna Odenplan : Lo

och Stockholm Sddra ut med ytter- g e --~_~;Q——~ For arbetstunnlarna ar forfragnings-

liggare en plattform och tva spar. y '\ 4 | underlagen klara och upphandling

e L = pagér i skrivande stund fér Ban-

Pendeltagstrafiken kommer nar Ci- "'. gardstunneln vid Centralstation.

tybanan &r klar att utdkas till 10-mi- Y b

nuterstrafik, vilket innebar att ett tag apes APy S YA

kan angdra en Citybanestation med L A Sprangningsarbetena maste anpas-

2 till 2,5 minuters intervall. i Sy sas till byggnader, verksamhet, vibra-
o tionskanslig utrustning samt befintlig

| denna artikel kommer nagra av . jarnvagstrafik. Pa i stort sett hela

de sprangtekniska utmaningar som e strackan som omfattas av bergar-

vantar de blivande entreprendrerna
att beskrivas.

Figur 1. Citybanans strdckning fran Tom-
teboda i norr till Stockholm Sédra i séder

beten finns bebyggelse ovanfér tun-
neln. Totalt ligger cirka 300 fastighe-

Entreprenader

Bergarbetena for Citybanan kom- Uppdragl Bergvolym, m? Tunnelentreprenader

mer att starta med drivningen av fem Tomteboda - City 600.000 Vasatunneln

arbetstunnlar. Dessa planeras att Norrmalmstunneln

startas under 2006 och paga under City - Sodermalar Norrstromstunneln

ungefar ett ar. Strand 300.00 Sdderstréomstunneln

Arbetstunnlama ar belagna vid, Nor- | sdermalm 100.000 Sédermalmstunneln

ra Stationsgatan, Drottninggatan,

Torsgatan, Centralstation och Séder Stationerna 500.000 Odenplan

Malarstrand. Arbetstunnlarna ar mel- City

lan 250 meter och 530 meter langa. Tabell 1. Sammanstéllning av ungeférliga bergvolymer fér olika konsultuppdrag
samt vilka tunnelentreprenader som ingar i respektive uppdrag

Nar arbetstunnlarna &r klara pabor-
jas drivningen av spartunnlar och
stationer. Dessa arbeten utfors i sex
entreprenader.  Sprangningsarbe-
tena for dessa ar beraknade till cirka
3-4 ar.

| varje entreprenad ingar sprang-
ningar for tekniska utrymmen, servi-
cetunnlar och spartunnlar. Den totala
mangden tunnelberg i Citybanan ar
ca 1,5 miljoner m3.

Sdderstromstunneln blir en betong-
tunnel under vatten. Bergsprang-
ningar kommer att kravas for for-
skarningarna till anslutningarna till
bergtunnlarna i séder och norr.
Normalsektionen fér enkelsparstun-
neln &r cirka 70 m2 och for dubbel-
sparstunnel cirka 110 m2. Stationer-
na far en storsta bredd pa 28 meter
och hojden cirka 12 meter.

ter rakt ovanfér tunnelstrackningen.
| riskanalyserna [3] som omfattar ett
inventeringsomrade som stracker sig
ett par hundra meter fran centrum av
tunnlarna har ungefar tio ganger sa
manga fastigheter inventerats.

Under mark finns ett tjugo-tal kors-
ningar med ledningstunnlar och
schakt till ledningstunnlar [4]. Tun-
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nelbanans tre linjer korsas pa fem
stallen. Bergtackningen ar i flera av
korsningarna mycket liten (tva till sju
meter). Dessutom kravs sprangning-
ar for forbindelsegangar mellan sta-
tionerna for Citybanan och T-banan
vid T-Centralen och Odenplan.

Tilsammans med tunneldgarna
kommer program for restriktioner
och atgarder att tas fram for alla
korsningar.

| ett omrade ovanfér den blivande
arbetstunneln vid Torsgatan har
grundlaggningsarbeten for nya bo-
stads-, kontors- och hotellbyggnader
nyligen startat. Detta innebar att tun-
nelsprangningarna maste anpassas
till restriktioner for nygjutna konstruk-
tioner.

Eftersom flera konsultféretag upp-
rattade riskanalyserna fanns det an-
ledning att samordna utformningen
av riskanalyserna. En av de vikti-
gaste fragorna var hur vi skulle be-
handla byggnader och anlaggningar
grundlagda pa palar. | sprangstan-
darden,

SS 460 48 66 — riktvarden for
sprangningsinducerade vibrationer
i byggnader — goérs ingen skillnad
mellan palgrundlaggning och an-
dra typer av grundlaggningar. En
byggnad med undergrund av lera
far samma riktvarde oavsett om
grundlaggningen ar pa rustbadd el-
ler stodpalar. Trots att det i det se-
nare fallet ar en betydligt stabilare
grundlaggning.

Anledning till att ingen skillnad goérs
i spréangstandarden beror pa att nar
den togs fram i slutet av 1980-talet
fanns liten erfarenhet av omfattande
tunnelsprangningar i narheten av
palgrundlagda byggnader. Nagot
som sprangningarna for Lundby-
tunneln, som drevs under leromra-
den, i Géteborg i bérjan av 1990-ta-
let gav riklig kunskap om.

Pa basis av erfarenheter fran Lund-
bytunneln och provsprangningar
for Gotatunneln i Goteborg tog Ni-
tro Consult fram ett forslag [5] till
klassificering av olika typer av pal-
grundlaggningar och hur de skulle
kunna tillampas i sprangstandar-

den. Forslaget, som ocksa anvants
i riskanalyserna for Citybanan, sam-
manfattas i tabellen nedan.

i olika byggnader med instrument
UVS 1500 och Infra Master.

Tabell 2. Sammanstéllning av klassificering av olika typer av grundldggningar

| Grundlaggning Pallangd, m | Klassificeras enligt undergrund
Stddpalar i betong <5 Berg
Stodpalar i stal1) <5 Berg
Stodpalar i betong 5-20 Moran
Stodpalar i stal1) 5-20 Moran
Friktionspalar <15 Moran
Stodpalar i betong >20 Lera
Stodpalar i stal1) >10 Lera
Kohesionspalar av betong - Lera
Trapalar - Lera

Anm. 1) Innefattar stalrérspalar, stalkarnepalar, rals etcetera.

Citybanans bergtunnlar startar i norr
vid de befintliga sparen i Tomteboda.
En dubbelsparstunnel kommer att
sprangas ut i narheten av de SJ:s
gamla kontorsbyggnader i kvartetet
Haga. Bergtunneln kommer att pas-
sera cirka 17 meter under sddra de-
len av Smittskyddsinstitutet (SMI).

| samtliga byggnader i omradet finns
mycket vibrationskanslig utrustning.
Pa Karolinska Institutet (KI ) och
SMI finns &ven verksamhet som ar
kanslig for buller fran borrning och
sprangning.

For att undersoka effekterna pa Insti-
tuten och fastigheterna pa Norra Sta-
tionsgatan genomfdrdes provsprang-
ningar under sommaren, 2004.

Da det inte var magjligt att spranga re-
gelratta tunnelsalvor utférdes prov-
sprangningarna [6] med laddningar i
djupa inspanda borrhal, utan mgjlig-
het till fritt utslag. Provsprangningar-
na begransades ocksa till detonation
av en laddning per tillfalle. Ladd-
ningsmangden o&kade successivt
men kunde av praktiska skal aldrig
komma upp i de laddningsmangder
som ar aktuella i en tunnelsalva.

Vibrationsmatningar utférdes i 27
matpunkter utomhus och inomhus

Ground

Laddningsmangden  (sprangamne
Dynomit) 6kade planenligt i de fyra
provskotten, i ett borrhal vid Norra
Stationsgatan, fran 0,5 kg till 4,0 kg.
| ett annat borrhal (51 meter djupt) i
narheten av SMI:s byggnad genom-
fordes sex provskott med laddnings-
mangden varierande mellan 0,4 till
4,4 kg.

Hogsta vibrationsnivaer var cirka 16
mm/s pa fundament till gang- och cy-
kelbro vid Norra Stationsgatan och
cirka 8 mm/s i SMI:s byggnad.

Under forutsattning att erforderliga
atgarder, typ vibrationsisolering, in-
formation foére varje salva etcetera
utférs kommer det sannolikt att vara
mojligt att utféra sprangningarna for
huvudtunneln under KI och SMI med
riktvardet for byggnaden som dimen-
sionerande.

Med hansyn till byggnadskonstruk-
tionen beddmer vi det mgjligt att
spranga salvor med haldjup 4 till 5
meter avstand storre &n 30 meter.
Darefter maste haldjupet reduceras
successivt for att mitt under bygg-
naden (bergtackning 17 meter) vara
nere pa 2 till 3 meter.

Station Odenplan

Fran norr blir det sprangningar for
tva enkelsparstunnlar fram till sta-
tionstunneln som blir ett stort berg-
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rum med arean 275 m2 och langden
255 meter. Stationstunneln ligger
cirka 30 meter under gatuniva. Berg-
tackningen till tunnelbanestation,
Odenplan ar cirka 12 meter. T-statio-
nen ar betongtunnel byggd i en 6p-
pen schakt och delvis grundlagd pa
berg. T-banan ar grundlagd pa bade
berg och friktionsjord.

For T-banan galler generellt grans-
vardet 10 och 30 mm/s. Det hogre
riktvardet far endast tillampas néar
trafiken ar avstangd.

Bergtackningen till, grundldggnings-
nivan for de djupaste grundmurarna,
Gustaf Vasa kyrkan ar ungefar 12
meter. Avstandet till lagsta vaningen
ar cirka 22 meter. Kyrkan ar Stock-
holms stoérsta med 1500 sittplatser.
Kyrkans kupol reser sig 60 meter
Over golvet och inventarier [7] av
vilka det unika altaret av Burchardt
Precht ursprungligen uppfort i Upp-
sala Domkyrka 1725-31 ar féremal
for noggrannare inventering for att
faststalla om speciella atgarder mas-
te utforas innan sprangningsarbetet
under kyrkan startar. Verksamhet
bedrivs i kyrkan i stort sett alla dagar
i veckan.

| omradet runt Odenplan finns aven
Lakarhuset som bedriver undersok-
ningar med MR-kamera sju dagar i
veckan. For att minimera stérningar
i verksamheten som bedrivs runt
Odenplan kommer fasta sprangtider
att tillampas.

Arbetstunnnel, Torsgatan

| omradet finns Sabbatsbergs sjuk-
hus och ett flertal kontor [8] med vi-
brationskanslig utrustning samt en
aldre blydiktad gasledning. Men det
som sannolikt kommer att dimensio-
nera sprangningsarbetet ar en del
av de nya kontor, bostader och ett
hotell som planerar att byggas pa
sodra sidan av Torsgatan och Ostra
Jarnvagsgatan mellan Kammakar-
gatan och Kungsbron. Byggherrar
ar Skanska, NCC, Familjebostader
och Qyier Invest. Det ar i dagslaget
inte faststallt om det blir platsgjuten
betong i hela stommen. Skanska ut-
reder aven alternativet med prefab-
stomme pa vaningar ovan mark.
Grundlaggningen foér byggnaderna

mot Torsgatan blir pa stalkarnepalar
och stalkarnerér, max pallangd cirka
18 meter. Palarna borras ned cirka 4
meter i berget. Bergschakt erfordras
for NCC:s byggnad mot Ostra Jarn-
vagsgatan.

Schaktning for Hotellet startade i de-
cember, 2005. Hotellet skall sta klart
i augusti 2007. Byggstart for ovriga
byggnader ar inte klart men enligt de
planer som galler idag skall samt-
liga byggnader vara klara under 2008.
Detta innebar att gjutningsarbeten
kommer att paga regelbundet fran va-
ren 2006 till 2008.

For nygjutna konstruktioner skall vibra-
tionsgransvardet for aktuellt avstand
beradknat enligt svensk Standard, SS
460 48 66 multipliceras med en hard-
ningsfaktor som bestdms enligt "Dia-
gram for berakning av riktvarden for
tilldten svangningshastighet i nygjuten
betong”, bifogas inte. For nygjutna
konstruktioner, som ligger rakt ovan-
for en sprangsalva, blir riktvardet som
lagst 2 till 4 mm/s vid en hardningstid
av ett dygn. For att kunna tilldmpa rikt-
varden hogre an 10 mm/s kravs mel-
lan tre och tio dygns hardningstid.

For att se konsekvensen av nygjutna
betongkonstruktioner i jamforelse med
existerande forhallanden har vi utgatt
fran riktvardet 30 mm/s pa en befintlig
gasledning i Torsgatan och nygjutna
konstruktioner med hardningstiden 1,
3, 5 och 10 dygn. Langden pa strack-
an med nygjutna konstruktioner ar 340
meter. Resultatet av berdkningarna
sammanstalls i figur 2. Berakningarna

Antal salvor
TO0 ———

har utforts for patronerade sprangam-
nen.

Inte ovantat kommer antalet salvor
pa den aktuella strackan att 6ka dra-
matiskt om det finns nygjutna kon-
struktioner rakt ovanfor tunnelfronten.
Aven vid en hardningstid av 10 dygn
for de konstruktioner som befinner sig
rakt ovanfor tunnelfronten kommer an-
talet salvor att 6ka med 34 %. Skulle
hardningstiden reduceras till 5 dygn
Okar antalet salvor med 74 % jamfort
med befintliga forhallanden. Om ny-
gjutningar skulle utféras varje dag blir
antalet salvor (drygt 600) orimligt stort.
Sannolikt kommer det inte att bli sa
olyckligt att gjutningsetapperna kon-
stant ligger rakt ovanfor tunnelfronten.

Station City

Station City byggs med tva dubbel-
sparstunnlar som vardera far bred-
den 27 meter, hdjden 12 meter och
langden 255 meter. Avstandet fran
tunneltaket till marknivan ar cirka 30
meter. Det blir tva uppgangar, en i
s6dra delen mot kv Orgelpipan pa
Klarabergsgatan och en i norra delen
mot Vasagatan/Kungsgatan. Slutlig
utformning av stationen ar annu inte
klar.

Sprangningarna skall anpassas till
bebyggelsen ovan mark, under-
marksanlaggningar i form av led-
ningstunnlar och T-banan. | den del
korsningar ar bergtackningen till
ledningstunnlarna mindre dn 5 me-
ter. Omfattande bergmekaniska [9]
studier har gjorts av berguttaget for
Station City.

Figur 2. Férvéntat antal salvor vid olika typer av dimensionerande objekt
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Figur 3. 3D-modell av station City med uppgdngen mot tunnelbanans réda/gréna linjer vid
T-Centralen och Kv Orgelpiparen pa Klarabergsgatan

Citybanan korsar under stationen for
tunnelbanans bla linjen (T-Bla) med
en bergtackning pa cirka 3 meter.
Tunnelbanan bestar av bergtunnlar
som ar forstarkta med sprutbetong. |
soder kommer sprangningar for upp-
gangarna att goras fram till och in un-
der stationen for de réda och gréna
linjerna (T-rod/grén). Den stationen
ar en betongkonstruktion grundlagd
pa berget med betongbagar i taket
som ocksa ar grundlagda pa berg.

Sprangningarna och berguttaget i
narheten av tunnelbanan maste ut-
foras med stor forsiktighet med suc-
cessiv forstarkning av berget och
fronten uppdelad i flera salvor. Ci-
tybanan och SL AB, Storstockholms
Lokaltrafik, Teknik har darfor beslutat
att utféra provsprangningar i T-Bla.

Syftet med provsprangningarna
ar att ge underlag fér bedémning
och faststallande av riktvarden for
sprangningsinducerade vibrationer i
olika delar av tunnelbanestationen,
T-bla. Dessutom kommer resultatet
att anvandas att forbattra underlaget
for berakning av samband mellan
laddning, avstand och vibrationsni-
vaer for dimensionerande avstand.
Detta kommer att utgéra underlag for
berakningar av samverkande ladd-
ningsmangder, haldjup och indrifter
pa olika avstand mellan Citybanan
och T-BIa.

Provsprangningarna kommer att
utféras i inspanda borrhal, utan fritt
utslag, som borras fran perrongen.
Vibrations- och bullermatningar kom-
mer att utféras i matpunkter pa berg-
vaggar, installationer, biljetthallar och
fastigheter ovan mark.

Ett tjugo-tal ledningstunnlar och ver-
tikal schakt till ledningstunnlar kom-
mer att korsas av Citybanan. Berg-
tackningen i flera av de ar 5 till 10
meter. | narheten av dessa korsning-
ar férvantas ledningstunnlarna bli
dimensionerande for sprangnings-
arbetet. En gemensam utredning
har utforts av Citybanan tillsammans
med &garna av ledningstunnlarna
med syfte att inventera vibrations-
kansliga installationer och ta fram
riktvarden for dessa samt atgarder
for att skydda vissa installationer. |
utredningen gjordes aven en genom-
gang av erfarenheter fran andra pro-
jekt, Goétatunneln och Arlandabanan
samt ytterligare nagra till dar omfat-
tande sprangningsarbeten utforts i
narheten av ledningstunnlar.

Resultatet av utredningen visade att
de flesta installationer, som finns i
ledningstunnlarna, inte ar vibrations-
kansliga. Det finns dock vissa kom-
ponenter till fiarrvarmesystemet som
ar vibrations kansligare an sjalva
roren. Utredning av hur dessa kan
komma att paverkas och vilka atgar-

Groundbre

der som eventuellt maste vidtagas
innan sprangningsarbetena startar
pagar fortfarande.
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