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1. INLEDNING. 
 
 

1.1.Problembeskrivning. 
 

Entreprenören (ODEN) har noterat att mängden glasögon som uppstår vid 
sprängning med SSE (Site Sensitised Emulsion) har en negativ inverkan på 
produktionen. När glasögonen uppstår blir det ett störande moment i 
produktionen med att spränga en extra gång. Detta fenomen med glasögon 
kostar både tid och pengar vilket har gjort att det används både detonerande 
stubin (cord 80g/m) och SSE som sprängämnen i konturen i dagsläget.  
 
 
 

 

1.2. Syfte.  
 

Vägverket som är beställare av Törnskogstunneln, har fyra olika frågeställningar 
som har undersökts i denna studie. Det största problemet som granskats är 
uppkomsten av glasögon vid kontursprängning med SSE.  
 
Idag användes två olika typer av sprängmedel i konturen vilket medför 
frågeställningen, när och varför används de två olika sprängmedlen? 
 
Det sprängämne som används idag vid kontursprängning förutom SSE är 
detonerande stubin, detta har medfört att Vägverket är intresserade av att 
klarlägga vad Arbetsmiljöverket har för synpunkter på användandet av 
detonerandestubin. 
 
SSE och Detonerande stubin är bara två av många sprängämnen som finns på 
marknaden. Vägverket är nu intresserade av att veta om det finns några andra 
alternativ på marknaden när det gäller sprängämnen som går att använda till 
kontursprängning. 
 
 
 
 

1.3 Begränsningar. 
 

I denna studie har inga fältförsök genomförts. 
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2. Arbetsplats. 
 

Törnskogstunneln är en del av Norrortsleden som byggs i Sollentuna kommun 
norr om Stockholm. Tunneln är en dubbeltunnel som kommer att bli 2,1 km 
lång. Ca 700 meter av den totala tunnel längden kommer att löpa under 
bostadsområden. Tunnlarna kommer att bli 3,75 m breda med en väggren som 
klara av att en bil får motorstopp och kan stanna vid sidan. 

 
Tunneln drivs från två olika håll med varsin arbetsplats, Norrsätra och 
Tunberget. De bergarbeten som är bullriga, tex. sprängning och bergskrotning 
pågår mellan kl 0700 och 2200. Under övrig tid får bullerfri verksamhet 
bedrivas som tex. injektering. 

 
Vid vissa tillfällen har det varit problem med markvibrationerna, när dessa 
problem har dykt upp, har problemet lösts genom att kortat ner salvlängderna till 
två meter mot ordinarie fem meter. Detta medför att markvibrationerna minskas. 
 

3. Definition av glasöga. 
 
Ett glasöga är bergmassa som har ett eller flera genomgående borrhål som blir 
kvar vid kontursprängning. 
 

 
Bildillustration av glasöga.   
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4. Krav. 
 

Vägverkets krav på kontursprängning är att det skall vara en skadezon på högst 
0,3 m på sprickbilden från kontursprängningen. Detta krav har medfört att 
Entreprenören använder SSE 7000P men det används också detonerande stubin 
med en vikt på 80 g/m.  

 
  

5. Arbetscykel. 
 

Arbetscykeln för att kunna driva en tunnel framåt består av de sju olika 
momenten som står nedan. Bultning och betongsprutning genomförs bakom de 
sju olika arbetsmomenten för att inte störa framdrivningen av tunnlarna. 
 

 1. Injektering 
 2. Borrning 
 3. Laddning 
 4. Sprängning 
 5. Ventilation 
 6. Skrotning 
 7. Lastning och transport 
  

En eventuell omskjutning av glasögon är ett extra moment. Efter att skrotningen 
(rensa berget från lösa stenar) är klar får laddpersonalen gå fram till 
tunnelstuffen och ladda de glasögon som har uppstått. När detta är genomfört 
och det är dags att spränga glasögonen, måste personalen som arbetar i tunneln 
informeras om att en sprängning skall genomföras. Tiden som går åt till att 
informera personalen och till att de har flytta sig till riskfritt område är olika från 
gång till gång ca 10-15 min.  
 
När sprängningen är genomförd skall tunnlarna ventileras från gaserna som 
uppstår vid sprängning. Ventilationen skall pågå i minst 10 min innan arbetet 
med att skrota tunneln kan påbörjas. Momenten innebär att entreprenören får en 
tidsförlust i arbetscykeln som medför en onödig kostnad för honom. 
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6. Borrning.  
 

Vid tunnelsprängning, för att inte tunnelns area ska minska, användes något som 
kallas stickning. Stickning innebär att konturhålen som borras vinklas lite utåt, 
ca 30 cm på fem meters borrning. Görs inte detta blir tunnels area mindre och 
mindre eftersom borraggregatet inte kan komma dikt an mot tunnelväggen.  

 
Vid normala förhållanden i Törnskogstunneln borras det fem meter långa 
borrhål. Vid undantag har det borrats två meters borrhål vilket stör arbetscykeln. 
Detta medför att SSE truck och övrig utrustning som används på båda sidorna av 
tunnelbygget måste planeras med största noggrannhet för att arbetet skall kunna 
fortgå på bästa möjliga sätt. Ibland är det inte möjligt vilket medför fördröjning 
av arbetscykeln. 

 
Vid borrning är borraggregaten uppkopplade mot borriggens dator där den 
teoretiska borrplanen ligger inlagd. När borrningen börjar känner datorn av i 
vilket läge bommarna är (vinkel och plats). Dessa positioner överförs sedan till 
datorlogen, vilka går att skriva ut på papper. En sådan ses i figuren nedan. 
Loggarna skiljer sig åt beroende på vilken tillverkaren av borriggen är. 
I undersökningen om glasögon har borrloggar studerats för att se om felet ligger 
i att borrningen har gått fel. Borrloggarna som är studerade visar inga sådana 
tendenser. 
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6.1.Exempel på borrlog 
Tunnel Manager Lite - Salvrapport 
Salvdata 

Tunnellinje: T202.TL8 Laser:    LAST202.LAS 
Borrplan 11835.DPC Total borrning [ant, m] 215 1123 
Sektionsnummer 11837.000 Spränghål [ant, m] 215 1123 
Start borrning 2004/10/13 09:04:20 Bulthål [ant, m] 0 0 
Avslut borrning 2004/10/13 14:22:29 Injekteringshål [ant, m] 0 0 
Borrtid 05:18 Ospec. hål [ant, m] 0 0 
Rigg ID 8991289000 Felaktiga hål 0 

 
 Holes 

Blast 
Holes 
Bolt 

Holes 
Inject. 

Holes 
Unsp. 

Total 
Drilling 

[m] 

Average 
Pen. Rate 
[m/min] 

Net 
Drilltime 

Boom 1 75 0 0 0 387 1.52 04:14 
Boom 2 64 0 0 0 337 1.79 03:08 
Boom 3 76 0 0 0 399 2.28 02:54 
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7. Sprängämnen. 
  

7.1. Alternativa sprängmedel till kontursprängning.  
 

Vid intervjuer, både vid personlig kontakt och per telefon har mer insatta 
personer i den frågan förklarat att det går använda alla typer av sprängämnen vid 
kontursprängning. Det man måste titta på är mängden (g/m) av sprängämnet 
som skall användas. Borrhålsdiametern har stor inverkan på vilket sprängämne 
som ska användas för att klara av en skadezon på 0,3 m som Vägverket har satt 
upp som krav. För att uppnå bästa resultat bör kontakt med leverantör eller 
säljare för råd genomföras.  

 
  

7.2. SSE (Site Sensitised Emulsion).  
 

SSE-systemet baseras på ickeexplosiv fabrikstillverkad matris. Matrisen kan 
tillverkas i en stationär enhet eller i en SME-truck. Matrisen transporteras som 
oxiderande ämne, klass 5:1. Sprängämnet är utvecklat för arbeten underjord som 
tunneldrivning, bergrum och gruvdrift. Systemet består av laddtruck, lagertankar 
och pumpar för överföring av emulsionsmatris och gasagenter. Dessa 
komponenter blandas ihop under laddning och blir sprängämne först när det 
pumpas in i hålet. Laddningsarbetet kan utföras från laddkorgen som finns på 
laddtrucken, men ofta används den laddkorg som finns på borrutrustningen. I 
båda fallen används en automatisk slangutdragningsutrustning med vilken 
utdragningshastigheten kan varieras och ge olika laddningskoncentrationer i 
olika delar av salvan.  (Modern bergsprängningsteknik 1999) 

  

  
 Laddtruck SSE 
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7.3. Detonerande stubin (cord).  
 

Detonerande stubin har en kärna av sprängämnet pentyl (PETN). Kärnan är 
omgiven av en flätad garnstrumpa och utanpå denna finns en plastbeläggning, 
därefter korsvävda längsgående trådar. Ytan är vaxad, vilket ger stubinen goda 
knytegenskaper. Hållfasta knutar och kopplingar kan göras under alla 
temperaturförhållanden. Stubinens konstruktion ger gott skydd mot vatten och 
olja. 

  
Typiska användningsområden för detonerande stubin är: 
Tändmedel för NONEL i tunnelsprängning . Kontur- och blockstenssprängning i 
kombination med rörladdningar eller starkare detonerande stubin (momentan 
upptändning av borrhål). 

 
 

7.4. Sprängämnes mängder. 
 

I de sprängsalvor som har undersökts i denna studie har sprängjournalerna varit 
till stor hjälp för att se om det används rätt mängd sprängmedel enligt 
Vägverkets krav.  
 
Tabellen nedan visar de genomsnittliga mängder SSE som har laddats i kontur 
och hjälparhål. 
 
 
 
 
 
 
 

 Krav  Faktiskt (Medelvärde)
Kilhål 8,0 kg/m  
Strosshål 7,0 kg/m  
Hjälparhål 0,8 kg/m 0,71 kg/m 
Konturhål 0,35 kg/m 0,40 kg/m 

Tabell 1 
 
När det gäller kil och strosshål har dessa inte studerats eftersom de inte behövs 
undersökas när det gäller glasögon och kraven från Vägverket. 
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8. Geologi. 

 
Berget, som tunnlarna ska drivas igenom består av granit och har två stycken 
huvudsakliga skjuvzoner, den ena ligger i nord nordöstlig riktning och den andra 
stupar mot väst i 30-50 grader. Sprickfyllnadsmaterialet består av kvarts, kalcit 
och lite glimmer. Sprickzonerna har blivit minimalt omvandlade. Det finns lera i 
små mängder i vissa sprickor. Om det inte finns något material i sprickorna är 
ytorna nästintill släta. 
 
Kartering av de två tunnlarna sköts av geologen Fredrik Bengtsson från 
SWECON. Karteringen har geologen lagt in på en tunnelprojektion, i en 
liknande projektion är de karterade glasögonen inlagda för att de sedan skall 
kunna jämföras med den kartering geologen har genomfört. 
 
Denna jämförelse går ut på att se om det finns något samband mellan 
sprickbilden och glasögonen i en tunnel. 

 
I den geotekniska rapporten visar de seismiska undersökningarna att 
ljudhastigheten i granit ligger och pendlar mellan ca 3000 - 5000 m/s. 
De lägre värdena beror på sprickor och slag samt sprickfyllnads material.  

  
 

 

9. När används SSE respektive detonerande stubin i 
konturen vid Törnskogstunneln. 
 

Törnskogstunneln har idag två arbetslag som arbetar med att ladda borrhålen 
med sprängämnen och detonera dessa.  
 
Vägverket har ställt frågan: när och varför laddas det med SSE respektive 
detonerande stubin i konturen? Efter intervjuer med bergssprängarna kunde en 
tabell sammanställas. Tabellen speglar deras egen personliga åsikt.   
 
 

 
  
 
  
  

 
Tabell 2 

 Fördel Nackdel  
SSE Enklare laddning Minimal överslagsförmåga 
 Snabbare laddning  
 Billigare sprängämne  
Detonerande stubin Ett bättre resultat Dyrare 
  Längre tidsåtgång vid laddning 

   
 
 
 

8 av 15 



 

10. Resultat på glasögon 
 
 

I undersökningen som har gjorts har glasögonens antal, storlek och placeringen i 
tunnels kontur studerats. Totalt 39 st tunnelsalvor har studerats med både SSE 
och detonerande stubin. I bilaga nr 3 finns glasögonen inritade på en geologisk 
ritning tillsammans med sprickor och slag för att kunna jämföras mot varandra. 
Det finns fotografier i bilaga nr 4 på glasögon där det går att titta på hur de kan 
se ut.   
 

 Tabell 3 visar antalet undersökta tunnelsalvor   
 

  
  
  
  
  
   
   

 SSE (st) Cord (st) Tot. (st) 
T201 7 1 8 
T202 6 1 7 
N201 8 4 12 
N202 9 3 12 
    
Summa 30 9 39 

 
Tabell 3 
 
Tabell 4 visar procenten av antalet kvarvarande borrhål i konturen efter alla 
kontursprängningar gentemot det totala antalet konturhål.  

 
  SSE (%) Cord (%) Tot. (%) 

T201 12 5 11 
T202 12 2 11 
N201 15 4 11 
N202 21 12 19 
    
Alla 16 6 14 

 
 
 
 
 
 
 

Tabell 4 
 

Tabell 5 visar antal Glasögon i de undersökta tunnelsalvor 
   

  
    SSE Cord Tot. 

Antal 83st 11st 94st 
Antal/sprängsalva 2,7 1,2 2,4 

  
   

Tabell 5 
 

Tabell 6 visar antalet omskjutningar som blivit inrapporterade av arbetsledarna 
på ODEN och därmed varit med i undersökningen. 

 
SSE Cord Tot. 
11st 4st 15st 

Tabell 6 
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11. Tid  för omskjutning 
 

Under denna sexveckors period som studien har genomförts har det blivit 15 st 
inrapporterade omskjutningar. I studien ingår 39 st sprängningar men det har 
sprängts flera salvor som det inte har funnits tid att studera.  
De 15 omskjutningar nedanför i uträkningen är endast de inrapporterade 
omskjutningarna som är med i arbetsplatsdagboken.  

 
Uträkningen som har genomförts nedan är ett minimum på vad omskjutningarna 
kostar Entreprenören (ODEN).  

 
 

15 omskjutningar som ta minimum en timme att genomföra innan arbetscykeln 
är rätt.  
Tidsperiod på sex veckor. 

 
15st / 6 veckor = 2,5st i veckan 
2,5st = 2,5h 

 
2,5h * 48 arbetsveckor/år = 120h/år 

 
120h/år / 15h arbetsdag = 8 arbetsdagar/år 

 
8 arbetsdagar/år / 4st tunnlar = 2 dagar under ett år står HELA arbetsplatsen 
stilla.  
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12. Arbetsmiljöverket 
 

Vilken syn har Arbetsmiljöverket på laddning med detonerande stubin (cord) i 
konturen? 

 
Telefonintervju med Stig Adolfsson Arbetsmiljöverket 2005-04-01. 
Enligt arbetsmiljöverket skall arbete med detonerande stubin som att skära dem 
till rätta längder inte göras vid arbetsplatsen där laddning sker, utan på ett säkert 
ställe fritt från explosiva varor. Helst skall det beställas färdiga längder från 
leverantör.  
 
Arbete med detonerande stubin skall ske på ett säkert sätt, deras 
rekommendationer är att minimera användandet eller helst sluta att använda det, 
pga skaderisken vid användandet. Detonerande stubin har en tendens att följa 
med ner i krossar där de detonerar (ca 6500 m/s), de kan även detonera vid 
lastning. Alla typer av detonerande stubin är stöt och slagkänslig. De stubiner 
under 20 g/m är extra känsliga vilket medför att användandet av detonerande 
stubin är olämpligt pga bla personskaderisken och andra typer av olyckor som 
kan uppkomma.  
 
Vid undersökning för att få tag på olika värden från tex. Fallhammarprov har det 
visat sig väldigt svårt att få information om de olika värdena från både 
myndigheter och importörer. De värden som redovisas i tabell 7 är från Norab 
och visar känslighets värden från fallhammarprov på detonerande stubin 
(Detonex). 
  
   

  
  

g/m 2 kg 5 kg m/s 
5 No detonation >30 cm >7200 
12 No detonation >30 cm >6900 
24 No detonation >30 cm >6800 
40 No detonation >70 cm >6300 
60 No detonation >70 cm >6300 
80 No detonation >100 cm >6200 
100 No detonation >100 cm >6200 
150 No detonation >100 cm >6000 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabell 7 
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Vid undersökningen på tillbud pratas det nästan bara uteslutande om 
Botniabanan och deras tillbud. Botniabanan har haft en stor ökning av tillbud 
under detta år. I tabellerna nedan visa antalen tillbud från 2000-03-31 till  
2005-05-03. Bilaga 2 talar även om vilka troliga sprängämnen som har varit 
inblandade och vad det har blivit för tillbud.       
 
Totalt antal tillbud i tabell 8 

 
År Antal 

2000 5 
2001 2 
2002 1 
2003 1 
2004 17 
2005 33 

summa 59 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabell 8 
 
 

Tabell 9 visar tillbud i krossar Tabell 10 visar övriga tillbud 
  
 
 
 
 
 
 
 

  
 Tabell 9   Tabell 10 

År Antal 
 2000 4 
2001 1 
2002 0 
2003 0 
2004 8 
2005 26 

summa 39 

År Antal 
2000 1 
2001 1 
2002 1 
2003 1 
2004 9 
2005 7 

summa 20 
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13. Diskussion och slutsatser 
 

Underökningsunderlaget i denna rapport har varit enbart informationsinsamling 
av olika data, vilket har medfört att inga fältförsök för att försöka förändra något 
i produktionen, har gjorts. 
 
Frågeställningen om alternativa sprängämnen vid kontursprängning har visat sig 
ge ett ganska knepigt svar. Svaret som blev var att alla sprängämnen klarar av 
kontursprängning. För att resultatet skall bli tillfredsställande måste det vara rätt 
mängd sprängämne per meter, samt det måste vara rätt diameter på de borrade 
konturhålen. För den bästa lösningen vid varje enskilt arbete bör leverantör 
kontaktas och tillfrågas för bästa resultat.     
 
Vid undersökningar av när SSE respektive detonerande stubin används, har det 
visat sig att om det finns tid till att ladda konturhålen med detonerande stubin 
utan att det stör den ordinarie arbetscykeln har personalen på Oden gjort detta. 
 
Eftersom det finns sprickor och slag vid glasögonen, det blir även en slät yta på 
den del av glasögat som är vänd in mot stuff, ca 95 % av glasögonen har en slät 
yta mot stuff. I bilaga nr 3 där glasögonen är inritade, gäller det att komma ihåg 
att det som är inritat inte har någon mm precision, detta gäller för glasögon, 
sprickor, slag mm. Jämförs placeringen på sprickor och slag mot glasögonens 
placering ser det ut som att de stämmer ganska bra överens mot varandra.  
 
SSE är ett sprängämne som har en minimal överslagsförmåga och inte är 
förslutet i någon förpackning. När en tunnelsalva sprängs blir det tre stycken 
olika reaktioner från sprängämnet som gör att berget delar sig till mindre 
stycken. De tre olika reaktionerna är värme, vibrationer samt gastryck.  
 
Vid undersökningen av SSE i kombination med de geologiska kriterier som 
finns i Törnskogstunneln verkar det som att det är gastrycket som ”skär av” SSE 
strängen i konturhålen via sprickor och slag som finns i berget.    
 
Jämförs SSE och detonerande stubin med hänsyn till antalet glasögon efter de 
undersökta tunnelsalvorna visar resultatet på att detonerande stubin är det 
sprängmedel som är att föredra vid tunnelsprängningar.  
 
En beställare eller entreprenör har inte bara produktionen att ta hänsyn till, utan 
även transporter och förvaring av sprängämnen vilket medför ett 
hänsynstagande på helheten och inte bara produktionen. 
 
Importörer och tillverkare måste arbeta för att SSE skall bli bättre produkt och få 
en ökad överslagsförmåga.  
 
 
 
 
 
Arbetsmiljöverket håller för närvarande på med en rapport som är ute på remis 
som rör användandet av detonerande stubin. I den rapporten kommer bland 
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annat tillbuden från Botniabanan att vara med. När det gäller tillbuden på 
Botniabanan i det underlag som är med (bilaga nr 2) i denna rapport finns det en 
del saker att fundera kring.  
 
Hur är arbetsmetoderna fastställda för hantering av detonerande stubin på de 
olika arbetsplatserna?   
 
Skiljer sig tillbuden åt när det gäller över respektive underjord? 
Sista frågan är vad är det för sprängämne som har orsakat tillbuden vid 
krossanläggningarna? 
 
Dessa frågor är dem som det är ett stort intresse för både beställare och 
entreprenör att få veta av arbetsmiljöverket i deras rapport. 
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Bilaga nr 1 

 

Undersökta tunnelsalvor 
 
 



Alla 
salvor               
Salv nr Tunnel Tunnel Vän vägg Vän tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid 
N098 T201   0 0 0 0 0 0 0   X 2 29-3-05 16:18 
S0101 T202   0 0 0 1 1 1 1 X   2 30-3-05 10:53 

S65   N202 5 3 1 3 12 2 0   X 5,2 30-3-05 13:40 
N099 T201   1 0 0 0 1 1 0   X 2 30-3-05 15:42 
N64   N201 3 0 0 0 3 1 0   X 5,2 5-3-30 18:30 
N65   N201 4 1 2 0 7 3 0   X 5,2 31-3-05 18:45 
N101 T201   0 0 0 0 0 0 0   X 3 4-4-05 11:08 
S102 T202   0 0 0 0 0 0 1   X 2 4-4-05 15:21 
N66   N201 1 0 0 0 1 1 0 X   5,2 4-4-05 19:01 
S67   N202 0 0 0 8 8 1 1 X   5,2 5-4-05 15:00 
N67   N201 0 0 0 6 6 2 0   X 5,2 5-4-05 14:55 
S103 T202   4 1 0 0 5 1 0   X 2 5-4-05 20:10 
S68   N202 5 4 3 4 16 6 0   X 5,2 6-4-05 17:15 

S104 T202   3 2 2 1 8 5 0   X 3 6-4-05 21:39 
N102 T201   7 5 0 0 12 2 1   X 4 7-4-05 14:35 
S106 T202   0 0 3 0 3 1 1   X 3 8-4-05 20:45 
N69   N201 0 3 1 0 4 3 0   X 5,2 11-4-05 13:00 
S70   N202 0 0 0 6 6 3 0   X 5,2 11-4-05 19:00 
S71   N202 2 1 4 0 7 2 0   X 5,2 12-4-05 20:40 
N70   N201 1 3 5 2 11 6 0   X 5,2 13-4-05 12:20 
S107 T202   2 4 5 5 16 5 1   X 4 13-4-05 16:12 
S72   N202 1 0 6 5 12 6 1   X 4,5 13-4-05 20:40 
N72   N201 0 0 0 0 0 0 0 X   5,2 15-4-05 21:15 
S73   N202 4 0 0 2 6 2 0 X   5,2 18-4-05 10:45 

N106 T201   0 6 3 5 14 3 1   X 5,2 18-4-05 14:04 
S110 T202   0 0 1 0 1 1 0   X 3 18-4-05 18:10 
S74   N202 2 0 0 0 2 1 0 X   5,2 19-4-05 12:30 

N107 T201   0 0 0 2 2 1 1 X   5,2 19-4-05 15:37 
N73   N201 0 0 2 0 2 2 0 X   5,2 19-4-05 21:05 
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Alla 
salvor               
Salv nr Tunnel Tunnel Vän vägg Vän tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid 

S75   N202 3 0 1 2 6 3 1   X 5,2 20-4-05 17:02 
N108 T201   2 2 2 0 6 4 1   X 5 22-4-05 18:51 
N75   N201 1 1 3 0 5 4 1   X 5,2 22-4-05 07:00 
S76   N202 0 7 2 3 12 3 0   X 5,2 22-4-05 14:45 
N76   N201 0 3 1 4 8 3 0   X 5,2 25-4-05 21:10 
S78   N202 2 5 4 1 12 5 0   X 5,2 26-4-05 14:30 

N109 T201   0 0 5 0 5 2 1   X 5 26-4-05 07:12 
N78   N201 0 1 2 0 3 2 1 X   5,2 28-4-05 14:05 
S79   N202 0 2 2 0 4 2 1   X 5,2 2-5-05 09:55 
N79   N201 0 3 4 2 9 4 0   X 5,2 3-5-05 07:03 

                 
              procent   

summa     45 33 38 50 166 62 9       14   
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Tot. 
Cord               

Salv nr Tunnel Tunnel Vän vägg Vän tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid 
S0101 T202   0 0 0 1 1 1 1 X   2 30-3-05 10:53 
N66   N201 1 0 0 0 1 1 0 X   5,2 4-4-05 19:01 
S67   N202 0 0 0 8 8 1 1 X   5,2 5-4-05 15:00 
N72   N201 0 0 0 0 0 0 0 X   5,2 15-4-05 21:15 
S73   N202 4 0 0 2 6 2 0 X   5,2 18-4-05 10:45 
S74   N202 2 0 0 0 2 1 0 X   5,2 19-4-05 12:30 

N107 T201   0 0 0 2 2 1 1 X   5,2 19-4-05 15:37 
N73   N201 0 0 2 0 2 2 0 X   5,2 19-4-05 21:05 
N78   N201 0 1 2 0 3 2 1 X   5,2 28-4-05 14:05 

                 
              procent   

summa     7 1 4 13 25 11 4       6,4   
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Tot. SSE               
Salv nr Tunnel Tunnel Vän vägg Vän tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid 
N098 T201   0 0 0 0 0 0 0   X 2 29-3-05 16:18 
S65   N202 5 3 1 3 12 2 0   X 5,2 30-3-05 13:40 

N099 T201   1 0 0 0 1 1 0   X 2 30-3-05 15:42 
N64   N201 3 0 0 0 3 1 0   X 5,2 30-3-05 18:30 
N65   N201 4 1 2 0 7 3 0   X 5,2 31-3-05 18:45 
N101 T201   0 0 0 0 0 0 0   X 3 4-4-05 11:08 
S102 T202   0 0 0 0 0 0 1   X 2 4-4-05 15:21 
N67   N201 0 0 0 6 6 2 0   X 5,2 5-4-05 14:55 
S103 T202   4 1 0 0 5 1 0   X 2 5-4-05 20:10 
S68   N202 5 4 3 4 16 6 0   X 5,2 6-4-05 17:15 

S104 T202   3 2 2 1 8 5 0   X 3 6-4-05 21:39 
N102 T201   7 5 0 0 12 2 1   X 4 7-4-05 14:35 
S106 T202   0 0 3 0 3 1 1   X 3 8-4-05 20:45 
N69   N201 0 3 1 0 4 3 0   X 5,2 11-4-05 13:00 
N104 T201           0   0   X 4 11-4-05 1620 
S70   N202 0 0 0 6 6 3 0   X 5,2 11-4-05 19:00 
S71   N202 2 1 4 0 7 2 0   X 5,2 12-4-05 20:40 
N70   N201 1 3 5 2 11 6 0   X 5,2 13-4-05 12:20 
S107 T202   2 4 5 5 16 5 1   X 4 13-4-05 16:12 
S72   N202 1 0 6 5 12 6 1   X 4,5 13-4-05 20:40 

N106 T201   0 6 3 5 14 3 1   X 5,2 18-4-05 14:04 
S110 T202   0 0 1 0 1 1 0   X 3 18-4-05 18:10 
S75   N202 3 0 1 2 6 3 1   X 5,2 20-4-05 17:02 

N108 T201   2 2 2 0 6 4 1   X 5 22-4-05 18:51 
S76   N202 0 7 2 3 12 3 0   X 5,2 22-4-05 14:45 
N75   N201 1 1 3 0 5 4 0   X 5,2 22-4-05 07:00 
N76   N201 0 3 1 4 8 3 0   X 5,2 25-4-05 21:10 
S78   N202 2 5 4 1 12 5 0   X 5,2 26-4-05 1500 

N109 T201   0 0 5 0 5 2 1   X 5 26-4-05 07:12 
S79   N202 0 2 2 0 4 2 1   X 5,2 2-5-05 09:55 
N79   N201 0 3 4 2 9 4 0   X 5,2 3-5-05 07:03 

              procent   
summa       56 60 49 211 83 11       16,2   
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T201             
Salv nr Vän vägg Vän tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid 
N098      0 0 0 0 0 0 0  X  2 29-3-05 16:18
N099              1 0 0 0 1 1 1 X 2 30-3-05 15:42
N101 0 0 0 0 0 0     X 3 4-4-05 11:08 
N102              7 5 0 0 12 2 1 X 4 7-4-05 14:35
N106 0 6 3 5 14 3     X 5,2 18-4-05 14:04 
N107 0 0 0 2 2 1   X   5,2 19-4-05 15:37 
N108 2 2 2 0 6 4     X 5 22-4-05 18:51 
N109 0 0 5 0 5 2     X 5 26-4-05 07:12 

            procent   
summa 10 13 10 7 40 13 2       11,4   

             
Salv nr Vän vägg Vän tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid 
N107       0 0 0 2 2 1 5 X  5,2 19-4-05 15:37

            procent   
summa 0 0 0 2 2 1 5       4,5   

             
Salv nr Vän vägg Vän tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid 
N098      0 0 0 0 0 0 0  X  2 29-3-05 16:18
N099              1 0 0 0 1 1 1 X 2 30-3-05 15:42
N101 0 0 0 0 0 0     X 3 4-4-05 11:08 
N102              7 5 0 0 12 2 1 X 4 7-4-05 14:35
N106 0 6 3 5 14 3     X 5,2 18-4-05 14:04 
N108 2 2 2 0 6 4     X 5 22-4-05 18:51 
N109 0 0 5 0 5 2     X 5 26-4-05 07:12 

            procent   
summa 10 13 10 5 38 12 2       12,3   
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T202             
Salv nr Vän vägg Vän tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid 
S101  0 0      0 1 1 1 1 X 2 30-3-05 10:53
S102              0 0 0 0 0 0 1 X 2 4-4-05 15:21
S103              4 1 0 0 5 1 0 X 2 5-4-05 20:10
S104 3 2 2 1 8 5     X 3 6-4-05 21:39 
S106              0 0 3 0 3 1 1 X 3 8-4-05 20:45
S107              2 4 5 5 16 5 1 X 4 13-4-05 16:12
S110 0 0 1 0 1 1     X 3 18-4-05 18:10 

            procent   
summa 9 7 11 7 34 14 4       11,0   

             
Salv nr Vän vägg Vän tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid 
S101  0 0 0 1 1 1 1 X      2 30-3-05 10:53

            procent   
summa 0 0 0 1 1 1 1       2,3   

             
Salv nr Vän vägg Vän tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid 
S102  0 0      0 0 0 0 1 X  2 4-4-05 15:21
S103              4 1 0 0 5 1 0 X 2 5-4-05 20:10
S104 3 2 2 1 8 5     X 3 6-4-05 21:39 
S106              0 0 3 0 3 1 1 X 3 8-4-05 20:45
S107              2 4 5 5 16 5 1 X 4 13-4-05 16:12
S110 0 0 1 0 1 1     X 3 18-4-05 18:10 

            procent   
summa 9 7 11 6 33 13 3       12,5   
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N201             
Salv nr Vän vägg Vän tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid 

N64       3 0 0 0 3 1 1  X 5,2 30-3-05 18:30
N65 4 1 2 0 7 3     X 5,2 31-3-05 18:45 
N66 1 0 0 0 1 1   X   5,2 4-4-05 19:01 
N67 0 0 0 6 6 2     X 5,2 5-4-05 14:55 
N69 0 3 1 0 4 3     X 5,2 11-4-05 13:00 
N70 1 3 5 2 11 6     X 5,2 13-4-05 12:20 
N72 0 0 0 0 0 0   X   5,2 15-4-05 21:15 
N73 0 0 2 0 2 2   X   5,2 19-4-05 21:05 
N75 1 1 3 0 5 4     X 5,2 22-4-05 07:00 
N76 0 3 1 4 8 3     X 5,2 25-4-05 21:10 
N78 0 1 2 0 3 2   X   5,2 28-4-05 14:05 
N79 0 3 4 2 9 4     X 5,2 3-5-05 07:03 

            procent   
summa 10 15 20 14 59 31 1       11,2   
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N201             
Salv nr Vän vägg Vän tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid 

N66 1 0 0 0 1 1   X   5,2 4-4-05 19:01 
N72 0 0 0 0 0 0   X   5,2 15-4-05 21:15 
N73 0 0 2 0 2 2   X   5,2 19-4-05 21:05 
N78 0 1 2 0 3 2   X   5,2 28-4-05 14:05 

            procent   
summa 1 1 4 0 6 5 0       3,4   

             
Salv nr Vän vägg Vän tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid 

N64 3 0 0 0 3 1     X 5,2 30-3-05 18:30 
N65 4 1 2 0 7 3     X 5,2 31-3-05 18:45 
N67 0 0 0 6 6 2     X 5,2 5-4-05 14:55 
N69 0 3 1 0 4 3     X 5,2 11-4-05 13:00 
N70 1 3 5 2 11 6     X 5,2 13-4-05 12:20 
N75 1 1 3 0 5 4     X 5,2 22-4-05 07:00 
N76 0 3 1 4 8 3     X 5,2 25-4-05 21:10 
N79 0 3 4 2 9 4     X 5,2 3-5-05 07:03 

            procent   
summa 9 14 16 14 53 26 0       15,1   
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N202             

Salv nr Vän vägg 
Vänster 

tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid  
S65              5 3 1 3 12 2 0 X 5,2 30-3-05 13:40
S67              0 0 0 8 8 1 1 X 5,2 5-4-05 15:00
S68              5 4 3 0 12 6 0 X 5,2 6-4-05 17:15
S70              0 0 0 6 6 3 0 X 5,2 11-4-05 19:00
S71              2 1 4 0 7 2 0 X 5,2 12-4-05 20:40
S72              1 0 6 5 12 6 1 X 4,5 13-4-05 20:40
S73              4 0 0 2 6 2 0 X 5,2 18-4-05 10:45
S74              2 0 0 0 2 1 0 X 5,2 19-4-05 12:30
S75              3 0 1 2 6 3 1 X 5,2 20-4-05 17:02
S76 0 7 2 3 12 3     X 5,2 22-4-05 14:45 
S78 2 5 4 1 12 5     X 5,2 26-4-05 14:30 
S79 0 2 2 0 4 2     X 5,2 2-5-05 09:55 

            procent   
summa 24 22 23 30 99 36 3       18,8   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 av 10 



 

10 av 10 

            

 
 
 

N202  

Salv nr Vän vägg
Vänster 

tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid  
S67 0 0 0 8 8 1   X   5,2 5-4-05 15:00 
S73 4 0 0 2 6 2   X   5,2 18-4-05 10:45 
S74 2 0 0 0 2 1   X   5,2 19-4-05 12:30 

            procent   
summa 6 0 0 10 16 4 0       12,1   

             

Salv nr Vän vägg
Vänster 

tak Hög tak Hög Vägg Tot ant hål Glasögon omskjutning Cord SSE Borrlängd Datum Tid  
S65 5 3 1 3 12 2     X 5,2 30-3-05 13:40 
S68 5 4 3 0 12 6     X 5,2 6-4-05 17:15 
S70 0 0 0 6 6 3     X 5,2 11-4-05 19:00 
S71 2 1 4 0 7 2     X 5,2 12-4-05 20:40 
S72              1 0 6 5 12 6 1 X 4,5 13-4-05 20:40
S75 3 0 1 2 6 3     X 5,2 20-4-05 17:02 
S76 0 7 2 3 12 3     X 5,2 22-4-05 14:45 
S78 2 5 4 1 12 5     X 5,2 26-4-05 14:30 
S79 0 2 2 0 4 2     X 5,2 2-5-05 09:55 

            procent   
summa 18 22 23 20 83 32 1       21,0   



 

 
 
 
 
 

Bilaga nr 2 

 

Tillbud Botniabanan 
 



 

Nr Datum Trolig Sprängämne Var 
1 00-03-31   Pentyl kvar i berghögen efter tunnelsalva, detonerar under utlastning. Materiella skador på lastmaskin. 
2 00-09-19   Detonation i kross. 
3 00-09-19   Detonation i kross. 
4 00-09-26   Detonation i kross. 
5 00-09-26   Detonation i kross. 
6 01-05-11   Detonation i kross. 

7 01-05-15   
Dola detonerar vid sönderslagning av liten bergklack i skärningsbotten, skador på hydraulhammare,  
grävmaskin och förbi passerande bil. 

8 02-09-16   Dola detonerar vid utlastning från pallsprängning, framrutan på grävmaskinshytten slås sönder. 
9 03-08-07   Dola detonerar under traktorskopa vid utbredning av bergbank, inga skador. 

10 04-01-09 Dynomit\Prillit\Cord Dola detonerar vid utlastning från pallsprängning, inga skador 
11 04-01-09 Dynomit\Prillit\Cord Dola detonerar vid utlastning från pallsprängning, inga skador 
12 04-04-27 Fordyn\Cord Dola detonerar vid utlastning från pallsprängning, spräcker framrutan på grävmaskin. 
13 04-05-01   Borrar på dola i tunnel som utlöser detonation av ytterligare två hål, materiella skador. 
14 04-07-12 Dynorex Dola detonerar vid utlastning från pallsprängning, slår sönder sidorutan på grävmaskin. 
15 04-08-04 Dynorex Dola detonerar vid vältning av bergbank, inga skador. 
16 04-08-12 Fordyn\Cord Dola detonerar vid utlastning från pallsprängning, inga skador. 
17 04-08-23   Detonation i kross. 
18 04-09-14   Detonation i kross. 
19 04-09-20   Detonation i kross. 
20 04-09-20   Detonation i kross. 
21 04-11-15   Dola detonerar vid framgrävning av odetonerat sprängämne, inga skador 
22 04-11-19   Detonation i kross 
23 04-11-20   Detonation i kross 
24 04-11-24   Detonation i kross 
25 04-12-09   Detonation i kross. 
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Nr    Datum Trolig Sprängämne Var

26 04-12-10   Dola detonerar vid utläggning av erosionsskydd, inga skador 
27 05-01-10 Fordyn Borrar på dola i gammal sprängbotten, skador på borraggregatet 
28 05-01-12 Fordyn\Anolit Dola detonerar vid utlastning från pallsprängning, sprucken framruta på grävmaskin. 
29 05-02-01   Detonation i kross. 
30 05-03-02 Fordyn Dola detonerar vid skutknackning, person- och materiella skador 
31 05-03-08   Dola detonerar under hjullastarens skopa vid skuthantering, inga skador 
32 05-03-09   Detonation i kross. 
33 05-03-09   Detonation i kross. 
34 05-03-09   Detonation i kross. 
35 05-03-09   Detonation i kross. 
36 05-03-09   Detonation i kross. 
37 05-03-10   Detonation i kross. 
38 05-03-10   Detonation i kross. 
39 05-03-10   Detonation i kross. 
40 05-03-10   Detonation i kross. 
41 05-03-11   Detonation i kross. 
42 05-03-11   Detonation i kross. 
43 05-03-11   Detonation i kross. 
44 05-03-14   Detonation i kross. 
45 05-03-14   Detonation i kross. 
46 05-03-15   Detonation i kross. 
47 05-03-15 Minex\Prillit\Cord Dola detonerar under grävmaskinsskopa, inga skador 
48 05-03-15   Dola detonerar vid utlastning från pallsprängning, inga skador 
49 05-03-29   Detonation i kross 
50 05-04-11   Detonation i kross 
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51 05-04-13   Detonation i kross  
52 05-04-13   Detonation i kross  
53 05-04-14   Detonation i kross  
54 05-04-14   Detonation i kross  
55 05-04-14   Detonation i kross  
56 05-04-15   Detonation i kross  
57 05-04-18   Detonation i kross  
58 05-04-23   Detonation i kross  
59 05-05-03   Sprängkapsel detonerar vid utlastning  

       
       

År Antal     
2000 5     
2001 2     
2002 1     
2003 1     
2004 17     
2005 33     

summa 59      
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Bilaga nr 3 

 

Kartering av glasögon 
 

 



 

Förklaringar till Karteringsbilder. 
  
 
Blå markerade områden är glasögon orsakade av detonerande stubin. 
 
Gula markerade områden är glasögon orsakade av SSE sprängämne 
 
Enkla röda linjer är sprickor 
 
Dubbla röda linjer är stora sprickor 
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Karteringsbild Norrsätra  
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Karteringsbild Tunberget  
 



 

 
 
 
 
 

Bilaga nr 4 

 

Fotografier 
 

 



 

 
Fotografi nr 1 Glasöga Törnskogstunneln 
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Fotografi nr 2 Glasöga Törnskogstunneln 
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