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1. INLEDNING.

1.1.Problembeskrivning.

Entreprenoren (ODEN) har noterat att mangden glaségon som uppstar vid
sprangning med SSE (Site Sensitised Emulsion) har en negativ inverkan pa
produktionen. Nar glasdgonen uppstar blir det ett storande moment i
produktionen med att spranga en extra gang. Detta fenomen med glaségon
kostar bade tid och pengar vilket har gjort att det anvands bade detonerande
stubin (cord 80g/m) och SSE som sprangamnen i konturen i dagslaget.

1.2. Syfte.

Vagverket som ar bestallare av Tornskogstunneln, har fyra olika fragestallningar
som har undersokts i denna studie. Det stOrsta problemet som granskats &r
uppkomsten av glaségon vid kontursprangning med SSE.

Idag anvéndes tva olika typer av sprangmedel i konturen vilket medfor
fragestallningen, nar och varfor anvands de tva olika sprangmedlen?

Det sprangdmne som anvands idag vid kontursprangning férutom SSE &r
detonerande stubin, detta har medfort att VVagverket ar intresserade av att
klarlagga vad Arbetsmiljéverket har for synpunkter pd anvandandet av
detonerandestubin.

SSE och Detonerande stubin ar bara tva av manga sprangamnen som finns pa
marknaden. VVagverket ar nu intresserade av att veta om det finns nagra andra
alternativ pa marknaden nar det galler sprangamnen som gar att anvanda till
kontursprangning.

1.3 Begransningar.

I denna studie har inga faltforsok genomforts.
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2. Arbetsplats.

Tdrnskogstunneln ar en del av Norrortsleden som byggs i Sollentuna kommun
norr om Stockholm. Tunneln &r en dubbeltunnel som kommer att bli 2,1 km
lang. Ca 700 meter av den totala tunnel langden kommer att 16pa under
bostadsomraden. Tunnlarna kommer att bli 3,75 m breda med en vaggren som
klara av att en bil far motorstopp och kan stanna vid sidan.

Tunneln drivs fran tva olika hall med varsin arbetsplats, Norrsatra och
Tunberget. De bergarbeten som &r bullriga, tex. sprangning och bergskrotning
pagar mellan kl 0700 och 2200. Under 6vrig tid far bullerfri verksamhet
bedrivas som tex. injektering.

Vid vissa tillfallen har det varit problem med markvibrationerna, nar dessa

problem har dykt upp, har problemet 16sts genom att kortat ner salvldngderna till
tva meter mot ordinarie fem meter. Detta medfor att markvibrationerna minskas.

3. Definition av glasdga.

Ett glasdga ar bergmassa som har ett eller flera genomgaende borrhal som blir
kvar vid konturspréangning.

. g

Bildillustration av glasoga.

2av 15



4. Krav.

Vagverkets krav pa kontursprangning ar att det skall vara en skadezon pa hogst
0,3 m pa sprickbilden fran kontursprangningen. Detta krav har medfort att
Entreprendren anvander SSE 7000P men det anvands ocksa detonerande stubin
med en vikt pa 80 g/m.

5. Arbetscykel.

Arbetscykeln for att kunna driva en tunnel framat bestar av de sju olika
momenten som star nedan. Bultning och betongsprutning genomférs bakom de
sju olika arbetsmomenten for att inte stora framdrivningen av tunnlarna.

1. Injektering

2. Borrning

3. Laddning

4. Spréngning

5. Ventilation

6. Skrotning

7. Lastning och transport

En eventuell omskjutning av glasdgon &r ett extra moment. Efter att skrotningen
(rensa berget fran losa stenar) ar klar far laddpersonalen ga fram till
tunnelstuffen och ladda de glaségon som har uppstatt. Nar detta ar genomfort
och det &r dags att spranga glaségonen, maste personalen som arbetar i tunneln
informeras om att en sprangning skall genomfaras. Tiden som gar at till att
informera personalen och till att de har flytta sig till riskfritt omrade &r olika fran
gang till gang ca 10-15 min.

Nar sprangningen ar genomford skall tunnlarna ventileras fran gaserna som
uppstar vid sprangning. Ventilationen skall pdga i minst 10 min innan arbetet
med att skrota tunneln kan pabdrjas. Momenten innebar att entreprendren far en
tidsforlust i arbetscykeln som medfér en onddig kostnad for honom.
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6. Borrning.

Vid tunnelsprangning, for att inte tunnelns area ska minska, anvandes nagot som
kallas stickning. Stickning innebar att konturhalen som borras vinklas lite utat,
ca 30 cm pa fem meters borrning. Gors inte detta blir tunnels area mindre och
mindre eftersom borraggregatet inte kan komma dikt an mot tunnelvéaggen.

Vid normala forhallanden i Toérnskogstunneln borras det fem meter langa
borrhél. Vid undantag har det borrats tva meters borrhal vilket stor arbetscykeln.
Detta medfor att SSE truck och 6vrig utrustning som anvénds pa bada sidorna av
tunnelbygget maste planeras med storsta noggrannhet for att arbetet skall kunna
fortga pa basta mojliga satt. Ibland &r det inte mojligt vilket medfor fordréjning
av arbetscykeln.

Vid borrning ar borraggregaten uppkopplade mot borriggens dator dar den
teoretiska borrplanen ligger inlagd. N&r borrningen borjar kénner datorn av i
vilket lage bommarna ar (vinkel och plats). Dessa positioner éverfors sedan till
datorlogen, vilka gar att skriva ut pa papper. En sadan ses i figuren nedan.
Loggarna skiljer sig at beroende pa vilken tillverkaren av borriggen ér.

I undersékningen om glasdgon har borrloggar studerats for att se om felet ligger
i att borrningen har gatt fel. Borrloggarna som ar studerade visar inga sddana
tendenser.
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6.1.Exempel pa borrlog
Tunnel Manager Lite - Salvrapport

Salvdata
Tunnellinje: T202.TL8 Laser: LAST202.LAS
Borrplan 11835.DPC Total borrning [ant, m] 215 1123
Sektionsnummer  11837.000 Spranghal [ant, m] 215 1123
Start borrning 2004/10/13 09:04:20 Bulthal [ant, m] 0 0
Avslut borrning 2004/10/13 14:22:29 Injekteringshal [ant, m] 0 0
Borrtid 05:18 Ospec. hal [ant, m] 0 0
Rigg ID 8991289000 Felaktiga hal 0
Holes Holes Holes Holes Total Average Net
Blast Bolt Inject. Unsp. Drilling Pen. Rate Drilltime
[m] [m/min]
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
Borrhalsgraf
L 1y T | 1l Il
Jl n”I Lol I TN
5 8 6

(2.56,1.28)

ey

e

e b b

(2.56,1.28)
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/. Sprangamnen.

7.1. Alternativa sprangmedel till kontursprangning.

Vid intervjuer, bade vid personlig kontakt och per telefon har mer insatta
personer i den fragan forklarat att det gar anvanda alla typer av sprangamnen vid
kontursprangning. Det man maste titta pa &r mangden (g/m) av sprangamnet
som skall anvandas. Borrhalsdiametern har stor inverkan pa vilket sprangamne
som ska anvandas for att klara av en skadezon pa 0,3 m som Véagverket har satt
upp som krav. For att uppna basta resultat bor kontakt med leverantor eller
séljare for rad genomforas.

7.2. SSE (Site Sensitised Emulsion).

SSE-systemet baseras pa ickeexplosiv fabrikstillverkad matris. Matrisen kan
tillverkas i en stationér enhet eller i en SME-truck. Matrisen transporteras som
oxiderande &mne, klass 5:1. Sprdngamnet &r utvecklat for arbeten underjord som
tunneldrivning, bergrum och gruvdrift. Systemet bestar av laddtruck, lagertankar
och pumpar for déverforing av emulsionsmatris och gasagenter. Dessa
komponenter blandas ihop under laddning och blir sprangdmne forst nar det
pumpas in i halet. Laddningsarbetet kan utféras fran laddkorgen som finns pa
laddtrucken, men ofta anvands den laddkorg som finns pa borrutrustningen. |
bada fallen anvands en automatisk slangutdragningsutrustning med vilken
utdragningshastigheten kan varieras och ge olika laddningskoncentrationer i
olika delar av salvan. (Modern bergsprangningsteknik 1999)

Laddtruck SSE
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7.3. Detonerande stubin (cord).

Detonerande stubin har en ké&rna av sprangamnet pentyl (PETN). K&rnan &r
omgiven av en flatad garnstrumpa och utanpa denna finns en plastbeldggning,
darefter korsvavda langsgaende tradar. Ytan ar vaxad, vilket ger stubinen goda
knytegenskaper. Hallfasta knutar och kopplingar kan goras under alla
temperaturforhallanden. Stubinens konstruktion ger gott skydd mot vatten och
olja.

Typiska anvandningsomraden for detonerande stubin ar:

Tandmedel for NONEL i tunnelsprangning . Kontur- och blockstensspréangning i
kombination med rérladdningar eller starkare detonerande stubin (momentan
upptandning av borrhal).

7.4. Sprdngamnes mangder.

| de sprangsalvor som har undersokts i denna studie har sprangjournalerna varit
till stor hjalp for att se om det anvands ratt mangd sprangmedel enligt
Vagverkets krav.

Tabellen nedan visar de genomsnittliga mangder SSE som har laddats i kontur
och hjélparhal.

Krav Faktiskt (Medelvéarde)
Kilhal 8,0 kg/m
Strosshal 7,0 kg/m
Hjalparhal | 0,8 kg/m 0,71 kg/m
Konturhal | 0,35 kg/m 0,40 kg/m

Tabell 1

Nar det galler kil och strosshal har dessa inte studerats eftersom de inte behovs
undersokas nar det géller glasgon och kraven fran Vagverket.
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8. Geologi.

Berget, som tunnlarna ska drivas igenom bestar av granit och har tva stycken
huvudsakliga skjuvzoner, den ena ligger i nord nordéstlig riktning och den andra
stupar mot vast i 30-50 grader. Sprickfyllnadsmaterialet bestar av kvarts, kalcit
och lite glimmer. Sprickzonerna har blivit minimalt omvandlade. Det finns lera i
sma mangder i vissa sprickor. Om det inte finns nagot material i sprickorna ar
ytorna néstintill slata.

Kartering av de tva tunnlarna skéts av geologen Fredrik Bengtsson fran
SWECON. Karteringen har geologen lagt in pa en tunnelprojektion, i en
liknande projektion &r de karterade glasdégonen inlagda for att de sedan skall
kunna jamféras med den kartering geologen har genomfort.

Denna jamforelse gar ut pa att se om det finns nagot samband mellan
sprickbilden och glasdgonen i en tunnel.

I den geotekniska rapporten visar de seismiska undersékningarna att
ljudhastigheten i granit ligger och pendlar mellan ca 3000 - 5000 m/s.
De lagre vardena beror pa sprickor och slag samt sprickfyllnads material.

9. Nar anvands SSE respektive detonerande stubin i
konturen vid Tornskogstunneln.

Tornskogstunneln har idag tva arbetslag som arbetar med att ladda borrhélen
med sprangdmnen och detonera dessa.

Vagverket har stallt fragan: nar och varfor laddas det med SSE respektive
detonerande stubin i konturen? Efter intervjuer med bergssprangarna kunde en
tabell sammanstallas. Tabellen speglar deras egen personliga asikt.

Fordel Nackdel

SSE Enklare laddning Minimal 6verslagsférmaga

Snabbare laddning

Billigare sprangdmne

Detonerande stubin Ett battre resultat Dyrare

Langre tidsatgang vid laddning

Tabell 2
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10. Resultat pa glaségon

I undersékningen som har gjorts har glaségonens antal, storlek och placeringen i
tunnels kontur studerats. Totalt 39 st tunnelsalvor har studerats med bade SSE
och detonerande stubin. I bilaga nr 3 finns glaségonen inritade pa en geologisk
ritning tillsammans med sprickor och slag for att kunna jamféras mot varandra.
Det finns fotografier i bilaga nr 4 pa glaségon dar det gar att titta pa hur de kan
se ut.

Tabell 3 visar antalet undersokta 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 borrhal i konturen efter alla
kontursprangningar gentemot det totala antalet konturhal.

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 Glasdgon i de understkta tunnelsalvor

SSE | Cord | Tot.
Antal 83st | 11st | 94st
Antal/sprangsalva | 2,7 1,2 2,4
Tabell 5

Tabell 6 visar antalet omskjutningar som blivit inrapporterade av arbetsledarna
pa ODEN och darmed varit med i undersokningen.

SSE | Cord | Tot.

11st | 4st 15st
Tabell 6
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11. Tid for omskjutning

Under denna sexveckors period som studien har genomférts har det blivit 15 st
inrapporterade omskjutningar. I studien ingar 39 st sprangningar men det har
sprangts flera salvor som det inte har funnits tid att studera.

De 15 omskjutningar nedanfor i utrdkningen &r endast de inrapporterade
omskjutningarna som ar med i arbetsplatsdagboken.

Utrakningen som har genomforts nedan &r ett minimum pa vad omskjutningarna

kostar Entreprentren (ODEN).

15 omskjutningar som ta minimum en timme att genomféra innan arbetscykeln
ar réatt.
Tidsperiod pa sex veckor.

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

2,5h * 48 arbetsveckor/ar = 120h/ar
120h/ar / 15h arbetsdag = 8 arbetsdagar/ar

8 arbetsdagar/ar / 4st tunnlar = 2 dagar under ett ar star HELA arbetsplatsen
stilla.
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12. Arbetsmiljoverket

Vilken syn har Arbetsmiljoverket pa laddning med detonerande stubin (cord) i
konturen?

Telefonintervju med Stig Adolfsson Arbetsmiljéverket 2005-04-01.

Enligt arbetsmiljoverket skall arbete med detonerande stubin som att skara dem
till ratta langder inte goras vid arbetsplatsen dar laddning sker, utan pa ett sakert
stalle fritt fran explosiva varor. Helst skall det bestallas fardiga langder fran
leverantor.

Arbete med detonerande stubin skall ske pa ett sakert sétt, deras
rekommendationer &r att minimera anvandandet eller helst sluta att anvanda det,
pga skaderisken vid anvandandet. Detonerande stubin har en tendens att folja
med ner i krossar dér de detonerar (ca 6500 m/s), de kan &ven detonera vid
lastning. Alla typer av detonerande stubin &r stot och slagkanslig. De stubiner
under 20 g/m &r extra kansliga vilket medfor att anvandandet av detonerande
stubin &r oldmpligt pga bla personskaderisken och andra typer av olyckor som
kan uppkomma.

Vid undersokning for att fa tag pa olika varden fran tex. Fallhammarprov har det
visat sig valdigt svart att fa information om de olika vardena fran bade
myndigheter och importdrer. De varden som redovisas i tabell 7 ar fran Norab
och visar kanslighets varden fran fallhammarprov pa 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 undersokningen pa tillbud pratas det nastan bara uteslutande om
Botniabanan och deras tillbud. Botniabanan har haft en stor 6kning av tillbud
under detta ar. | tabellerna nedan visa antalen tillbud fran 2000-03-31 till
2005-05-03. Bilaga 2 talar aven om vilka troliga sprangamnen som har varit
inblandade och vad det har blivit for tillbud.

Totalt antal tillbud i tabell 8

Ar 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 6vriga tillbud
Ar Antal Ar Antal
2000 4 2000 1
2001 1 2001 1
2002 0 2002 1
2003 0 2003 1
2004 8 2004 9
2005 26 2005 7
summa 39 summa 20
Tabell 9 Tabell 10
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13. Diskussion och slutsatser

Underdkningsunderlaget i denna rapport har varit enbart informationsinsamling
av olika data, vilket har medfort att inga faltforsok for att forsoka forandra nagot
i produktionen, har gjorts.

Fragestallningen om alternativa sprangamnen vid kontursprangning har visat sig
ge ett ganska knepigt svar. Svaret som blev var att alla sprangdmnen Kklarar av
kontursprangning. For att resultatet skall bli tillfredsstallande maste det vara ratt
mangd sprangamne per meter, samt det maste vara ratt diameter pa de borrade
konturhalen. For den basta I6sningen vid varje enskilt arbete bor leverantor
kontaktas och tillfragas for basta resultat.

Vid undersokningar av ndr SSE respektive detonerande stubin anvénds, har det
visat sig att om det finns tid till att ladda konturhalen med detonerande stubin
utan att det stor den ordinarie arbetscykeln har personalen pa Oden gjort detta.

Eftersom det finns sprickor och slag vid glaségonen, det blir dven en slat yta pa
den del av glasdgat som &r vand in mot stuff, ca 95 % av glasdgonen har en sléat
yta mot stuff. | bilaga nr 3 dar glasgonen &r inritade, galler det att komma ihag
att det som ar inritat inte har nagon mm precision, detta galler for glaségon,
sprickor, slag mm. Jamfors placeringen pa sprickor och slag mot glaségonens
placering ser det ut som att de stammer ganska bra 6verens mot varandra.

SSE ar ett sprangamne som har en minimal 6verslagsformaga och inte ar
forslutet i ndgon forpackning. Nar en tunnelsalva sprangs blir det tre stycken
olika reaktioner fran sprangamnet som gor att berget delar sig till mindre
stycken. De tre olika reaktionerna ar varme, vibrationer samt gastryck.

Vid undersokningen av SSE i kombination med de geologiska kriterier som
finns i Tornskogstunneln verkar det som att det &r gastrycket som “’skér av” SSE
strangen i konturhalen via sprickor och slag som finns i berget.

Jamfors SSE och detonerande stubin med hénsyn till antalet glasdgon efter de
undersokta tunnelsalvorna visar resultatet pa att detonerande stubin ar det
sprangmedel som dr att foredra vid tunnelsprangningar.

En bestéllare eller entreprendr har inte bara produktionen att ta hansyn till, utan
aven transporter och forvaring av sprangdmnen vilket medfor ett
hansynstagande pa helheten och inte bara produktionen.

Importorer och tillverkare maste arbeta for att SSE skall bli battre produkt och fa
en okad Gverslagsformaga.

Arbetsmiljoverket haller for narvarande pa med en rapport som &r ute pa remis
som ror anvéndandet av detonerande stubin. I den rapporten kommer bland
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annat tillbuden fran Botniabanan att vara med. Nar det galler tillbuden pa
Botniabanan i det underlag som ar med (bilaga nr 2) i denna rapport finns det en
del saker att fundera kring.

Hur ar arbetsmetoderna faststéallda for hantering av detonerande stubin pa de
olika arbetsplatserna?

Skiljer sig tillbuden &t nar det galler dver respektive underjord?
Sista fragan dr vad ar det for sprangamne som har orsakat tillbuden vid
krossanlaggningarna?

Dessa fragor dr dem som det &r ett stort intresse for bade bestéllare och
entreprendr att fa veta av arbetsmiljéverket i deras rapport.
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Bilaganr 1

UndersoOkta tunnelsalvor



Alla

salvor

Salv nr | Tunnel | Tunnel | Van vagg | Van tak | Hog tak | Hog Vagg | Tot ant hal | Glasdgon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd | 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 52 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 52 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 52 4-4-05 | 19:.01
S67 N202 0 0 0 8 8 1 1 X 52 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 52 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 52 11-4-05 | 13:00
S70 N202 0 0 0 6 6 3 0 X 52 11-4-05 | 19:00
S71 N202 2 1 4 0 7 2 0 X 52 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 52 15-4-05 | 21:15
S73 N202 4 0 0 2 6 2 0 X 52 18-4-05 | 10:45
N106 T201 0 6 3 5 14 3 1 X 5,2 18-4-05 | 14:04
S$110 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 52 19-4-05 | 12:30
N107 T201 0 0 0 2 2 1 1 X 52 19-4-05 | 15:37
N73 N201 0 0 2 0 2 2 0 X 5,2 19-4-05 | 21:05

lav 10




Alla

salvor

Salv nr | Tunnel | Tunnel | Van vagg | Van tak | Hog tak | Hog Vagg | Tot ant hal | Glasdgon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd | 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 52 22-4-05 | 07:00
S76 N202 0 7 2 3 12 3 0 X 52 22-4-05 | 14:45
N76 N201 0 3 1 4 8 3 0 X 52 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 52 28-4-05 | 14:.05
S79 N202 0 2 2 0 4 2 1 X 52 2-5-05 | 09:55
N79 N201 0 3 4 2 9 4 0 X 52 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 | Van vagg | Van tak | Hog tak | Hog Vagg | Tot ant hal | Glaségon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd | 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 52 5-4-05 | 15:00
N72 N201 0 0 0 0 0 0 0 X 52 15-4-05 | 21:15
S73 N202 4 0 0 2 6 2 0 X 52 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 52 28-4-05 | 14:.05

procent

summa | 7 1 4 13 25 11 4 6,4

3av10




Tot. SSE

Salv nr | Tunnel | Tunnel | Van vagg | Van tak | Hog tak | Hog Vagg | Totant hal | Glasdgon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd | 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 52 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 52 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
S$102 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 52 6-4-05 | 17:15
5104 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 52 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 52 11-4-05 | 19:00
S71 N202 2 1 4 0 7 2 0 X 52 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
S$110 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 52 20-4-05 | 17:.02
N108 T201 2 2 2 0 6 4 1 X 5 22-4-05 | 18551
S76 N202 0 7 2 3 12 3 0 X 52 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 52 25-4-05 | 21:10
S78 N202 2 5 4 1 12 5 0 X 52 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 52 2-5-05 | 09:55
N79 N201 0 3 4 2 9 4 0 X 52 3-5-05 | 07:03
procent
summa | 56 60 49 211 83 11 16,2




T201

Salvnr | Vanvagg | Vantak | HOog tak | Hog Vagg | Totant hal | Glasdgon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd 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

Salvnr | Vanvagg | Vantak | HOogtak | Hog Vagg | Totant hal | Glasdgon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd 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

Salvnr | Vanvagg | Vantak | HOgtak | Hog Vagg | Totant hal | Glaségon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd 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 52 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

Salvnr | Vanvagg | Vantak | Hogtak | HOg Vagg | Totant hdl | Glasdgon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd 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

Salvnr | Vanvagg | Vantak | Hogtak | HOg Vagg | Totanthal | Glasbégon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd 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

Salvnr | Vanvagg | Vantak | Hogtak | Hog Vagg | Totanthal | Glaségon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd 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

Salvnr | Vanvagg | Vantak | Hogtak | HOg Vagg | Totant hdl | Glasdgon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd Datum Tid
N64 3 0 0 0 3 1 1 X 52 30-3-05 18:30
N65 4 1 2 0 7 3 X 52 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 52 11-4-05 13:00
N70 1 3 5 2 11 6 X 52 13-4-05 12:20
N72 0 0 0 0 0 0 X 52 15-4-05 21:15
N73 0 0 2 0 2 2 X 52 19-4-05 21:05
N75 1 1 3 0 5 4 X 52 22-4-05 07:00
N76 0 3 1 4 8 3 X 52 25-4-05 21:10
N78 0 1 2 0 3 2 X 52 28-4-05 14:05
N79 0 3 4 2 9 4 X 52 3-5-05 07:03

procent

summa 10 15 20 14 59 31 1 | 11,2
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N201

Salvnr | Vanvagg | Vantak | Hogtak | Hog Vagg | Totanthdl | Glaségon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd Datum Tid
N66 1 0 0 0 1 1 X 52 4-4-05 19:01
N72 0 0 0 0 0 0 X 52 15-4-05 21:15
N73 0 0 2 0 2 2 X 52 19-4-05 21:05
N78 0 1 2 0 3 2 X 52 28-4-05 14:05

procent

summa 1 1 4 0 6 5 0 3.4

Salvnr | Vanvagg | Vantak | Hogtak | Hog Vagg | Totanthdl | Glaségon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd Datum Tid
N64 3 0 0 0 3 1 X 52 30-3-05 18:30
N65 4 1 2 0 7 3 X 52 31-3-05 18:45
N67 0 0 0 6 6 2 X 52 5-4-05 14:55
N69 0 3 1 0 4 3 X 52 11-4-05 13:00
N70 1 3 5 2 11 6 X 52 13-4-05 12:20
N75 1 1 3 0 5 4 X 52 22-4-05 07:00
N76 0 3 1 4 8 3 X 52 25-4-05 21:10
N79 0 3 4 2 9 4 X 52 3-5-05 07:03

procent

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

Salv nr | Van vagg Va}(r;iter Hog tak | HOg Vagg | Totant hal | Glaségon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd Datum Tid
S65 5 3 1 3 12 2 0 X 52 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 52 11-4-05 19:00
S71 2 1 4 0 7 2 0 X 52 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 52 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 52 20-4-05 17:02
S76 0 7 2 3 12 3 X 52 22-4-05 14:45
S78 2 5 4 1 12 5 X 52 26-4-05 14:30
S79 0 2 2 0 4 2 X 52 2-5-05 09:55

procent

summa 24 22 23 30 99 36 3 18,8
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N202

Vénster

Salv nr | Van vagg tak Hog tak | Hog Vagg | Tot ant hadl | Glastgon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd 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

Vanster

Salv nr | Van végg tak Hog tak | Hog Vagg | Tot ant hal | Glastgon | omskjutning | Cord | SSE | Borrlangd 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 45 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
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Bilaga nr 2

Tillbud Botniabanan



Nr | Datum Trolig Sprangdmne Var
1|00-03-31 Pentyl kvar i berghtgen efter tunnelsalva, detonerar under utlastning. Materiella skador pa 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.
Dola detonerar vid sénderslagning av liten bergklack i skarningsbotten, skador pa hydraulhammare,
7101-05-15 gravmaskin och forbi passerande bil.
8(02-09-16 Dola detonerar vid utlastning frn pallsprangning, framrutan pa gravmaskinshytten sl&s sénder.
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 fran pallspréngning, inga skador
11 | 04-01-09 | Dynomit\Prillit\Cord | Dola detonerar vid utlastning frdn pallspréngning, inga skador
12 | 04-04-27 | Fordyn\Cord Dola detonerar vid utlastning fran pallspréngning, spracker framrutan pa gravmaskin.
13|04-05-01 Borrar pa dola i tunnel som utléser detonation av ytterligare tva hal, materiella skador.
14| 04-07-12 | Dynorex Dola detonerar vid utlastning fran pallspréngning, slar sonder sidorutan pa gravmaskin.
15| 04-08-04 | Dynorex Dola detonerar vid véltning av bergbank, inga skador.
16 | 04-08-12 | Fordyn\Cord Dola detonerar vid utlastning frn pallsprangning, 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 framgréavning av odetonerat sprangamne, 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.

lav3




Nr | Datum Trolig Sprangdmne | Var
26|04-12-10 Dola detonerar vid utlaggning av erosionsskydd, inga skador
27|05-01-10 | Fordyn Borrar pa dola i gammal sprangbotten, skador pa borraggregatet
28|05-01-12 | Fordyn\Anolit Dola detonerar vid utlastning frén pallsprangning, sprucken framruta pa gravmaskin.
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.
42105-03-11 Detonation i kross.
43|05-03-11 Detonation i kross.
44105-03-14 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 gravmaskinsskopa, inga skador
48|05-03-15 Dola detonerar vid utlastning frn pallsprangning, 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 Sprangkapsel detonerar vid utlastning
Ar Antal
2000 5
2001 2
2002 1
2003 1
2004 17
2005 33
summa 59

3av3




Bilaga nr 3

Kartering av glasdgon



Forklaringar till Karteringsbilder.

Bla markerade omraden &r glasdgon orsakade av detonerande stubin.
Gula markerade omraden &r glasdgon orsakade av SSE sprangamne
Enkla roda linjer ar sprickor

Dubbla réda linjer &r stora sprickor
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Karteringsbild Tunbergét




Bilaga nr 4

Fotografier



Fotografi nr 1 Glasdga Tbrnskogstneln
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Fotografi nr 4 Glasdgan Tornskogstunneln
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