Innehall
Historik

Sa borjade det...
Bergborrning historik

Spréang@mnets och tdndmed|ets historia

Olycksfallsutveckling for bergarbetet
Anlédggningar i berg

Media i underjordsverksamhet
Vagunderhall

Ventilation

Vattenforsorjning

Spillvatten
Kommunikationsteknologi
Elsystemet

Tryckluftssystem

Geologi

Bergmineral

Miljopaverkan

Bergarter

Mineral, egenskaper och proportioner
Geologer

Miljopaverkan

Bergarbete ovan jord
Bergarbete under jord
ARBETSMILJO

Vad sager arbetsmiljolagen?
Riskobservation
Riskbedémning
Arbetsberedning
Riskbeddmning
Sakerhetsarbetet

Moderna hytter

Nolltolerans

12
14

23
24
27
28
29
32
33
34
35
36
39
39
a4
7
42
44
45
48
54
60
62
63
64
67
67
72
75
76

Teknologi fér 6kad sakerhet
Den manskliga faktorn
Personlig skyddsutrustning
Hjélmen

Horselskydd

Ogonskydd

Andningsskydd
Arbetsklader

Handskar

Skor

Fallskyddsutrustning
Medicinska kontroller

Vanliga risker vid bergarbete
Fallrisk

Damm, gaser och ventilation
Olika typer av skadliga &mnen som
kan férekomma vid bergarbete
Kvarts, asbets

Bergdamm

Radon

Spranggaser

Dieselavgaser

Kemiska &mnen

Buller

Ljus och belysning

Trafik vid bergarbete

Fordon inom bergindustrin

El

Vanliga risker vid sprangnings-
arbeten ovan jord

Stenkast

Kvartsdamm

Odetonerat sprangamne (dolor)
Valtning av borriggar

77
78
79
79
79
80
80
80
81
81
81
82
83
83
85

86
86
86
87
87
88
88
90
92
94
97
98

100
101
102
103
103

ilnnehall



Tillganglighet for alla
Hallbar utveckling

Jamstalldhet, icke-diskriminering
samt hallbar utveckling

Jamstalldhet
Icke-diskriminering.

Normer, attityder och varderingar
samt majligheter att paverka

Krankande behandling
Krankande sérbehandling
Diskriminering

Trakasserier

Sexuella trakasserier
BERGBORRNING

Olika borrmetoder
Slaende borrning
Topphammarborrning
Foérdelar med topphammare
Sénkhammarborrning
Férdelar med sénkhammare
Vattenborrning
Raiseborrning

Styrd borrning med rymmare
Diamanthéaltagning
Automatisering

Miljé

TBM-maskiner

Beskrivning av funktionen

LADDNING OCH SPRANGNING

Sprangamnen
Sprang@mnen - Detonik
Sprangéamnen- Egenskaper
NG-baserade sprangdmnen
Anfo-sprangdmnen

104
104

104

106

107
108
108
108
108
109
110
2
113
114
114
115
115
116
118
120
121
122
123
124
125
128
130
130
131
132
133

Vattengelsprangamnen
Emulsionssprangadmnen
Primers

Detonerande stubin
Tandmedel

Uppténdning — Tandmedel
Krutstubin

Detonerande stubin
Elektriska spréangkapslar
Stétvagssprangkapslar
Elektroniska sprangkapslar
Laddning

Laddning av salvor — ovanjord
Laddning av salvor — underjord
Sprangplan
Sprangjournal
Sprangteknik ovanjord
Pallsprangning
Plansprangning
Rorgravssprangning
Konturspréangning
Sprangteknik underjord
Tunnelspréngning
Gruvbrytningsmetoder
BERGFORSTARKNING
Sakerhet

Skrotning

Bergbultning
Friktionsbultning
Plastingjuten bult
Bultningsmetoder
Kabelbultning
Betongsprutning
Injektering

133
134
135
135
136
136
137
137
138
139
141

142
142
144
146
147
148
149
153
154
156
158
158
164
168
166
170

173
174
175
176
177
178
180

Bergarbete

Olika injekteringsmedel 182  Service och underhall 233
Keminjekteringar 183 Europeisk standard 235
Bygghandlingar bergforstérkning 184 Avhjalpande och forebyggande underhdll 236
MASKINKUNSKAP 187  Ordlista 238
Borrmetoder 188
Topphammarborrning 189
Sankhammarborrning 189
Roterande borrning 190
Raise boring 190
Styrd borrning 192
Prospekteringsborrning 194
Vajersagning 196
Bergborrmaskiner 199
Borrningens grunder 199
Borrmaskinens uppbyggnad 201
Borrkronor 202
Spolning 203
Handhallna borrmaskiner 204
Mskinburna borrmaskiner 208
Borriggar ovan jord 209
Borriggar under jord 212
Tunnel/ortriggar 213
Produktionsriggar 214
TBM (Tunnel Boring Machine) 215
Laddtruckar och laddning av borrhal 218
Lastmaskiner 220
Dumprar/Truckar 224
Skrotning 226
Bultsattning 227
Olika bulttyper 229
Betongsprutning 230
Lagkrav och utbildningar 231
Maskiner 231
innehall



48

BERGARBETE
OVAN JORD

Springningsarbeten ovan jord sker under ménga olika forutsitt-
ningar och med varierande mal. Det kan vara att producera malm
eller industrimineral i dagbrott, bergmassor fran bergtikter f6r an-
vindning som ballastmaterial i vigar och jirnvigar och tillverkning
av betong eller olika typer av anldggningsarbeten sasom vig- och
jarnvagsbyggnad, hus- och villagrunder samt rérgravar for lednings-
byggnad.

Bergarbete
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En viktig del i ett ovanjordsprojekt dr planeringen av arbetet.
Planera efter 6nskat resultat men med hinsyn till geologi och
tillginglig utrustning. Avtickningen av berget, det vill siga bort-
tagandet av de l6sa grus- och jordmassorna ovanpa berget som ska
borras och springas, dr en mycket viktig férutsittning for att fa ett

bra resultat och for att kunna utféra arbetet sikert.

Utvecklingen de senaste dren har lett till storre springsalvor, grovre
haldiametrar och avancerade borrutrustningar, utveckling av
rationella springimnen vad giller laddning samt mer avancerade
tindsystem. Kraven vad giller savil kvalitet som miljo har 6kat och

paverkar forutsittningar och utférande vid ovanjordsarbeten.

Utbyggnaden av sivil infrastruktur som byggandet av bostider sker
idag ofta i titorter och nira befintliga byggnationer, anliggningar
och minniskor vilket stiller mycket stora krav pa att begrinsa

omgivningspaverkan med sa

Laddning av salva med patronerat sprdéngdmne

kallad forsiktig spring-

ning. Forsiktig springning
innebir att minimera de
markvibrationer som uppstar
vid springning, begrinsa
eventuella luftstétvagor samt
sikerstilla att inte stenkast
uppstar.

Vid dessa typer av anligg-
ningsarbeten anvinds ofta
klenare haldiametrar vid
borrning och férpackade
sprangamnen till skillnad
fran bergtikter ddr haldiame-
trarna okar och anvindning-
en av pumpbara bulkspring-

imnen ir helt dominerande.

Kapitel bergarbete
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Ungefarlig fordelning av kostnaderna

vid dagbrottsbrytning

Borrning 15 %
Spréangning 20 %
Lastning 15 %
Transport 35 %

Allmanna kostnader 15 %

Dagbrott kan bli mycket stora och djupa

Stora bergtikter som producerar malm el-
ler industrimineral kallas for dagbrott dir
haldiametern okar ytterligare och bulk-
springimnen ir standard. Vid bergtikter
och dagbrott dr det storleken pd bergmas-
sorna i det springda berget, styckefallet,
som 4r helt avgérande och styrs av, forut-
om av geologin, tillgingliga utrustningar

som lastmaskiner, transportfordon och

Bergarbete

Innan borrning avldgsnas allt I6st material fran berget (avtdckning)

Borrigg ovan jord

bergkrossar. Anpassningar av borr-,
ladd- och tindplaner kan goras for
att uppna 6nskat resultat.

Vid anliggningsarbeten men ofta
dven vid bergtikter och dagbrott
ar det viktigt att den kvarvarande
bergkonturen ir stabil och siker.
Detta kan uppnas genom att pa
olika sitt utfora si kallad kontur-
sprangning dir det borras titt och
laddas med svaga springimnen for
att paverkan pd bergkonturen ska
bli sd liten som mojligt. Det dr dock
viktigt med bergbesiktning efterét
for att bedéma om berget behover
rensas fran 16st material, s3 kallad
skrotning, och kanske dven forstir-
kas med bergbultar, nitning eller
betongsprutning.

Vid alla ovanjordsarbeten ir det
viktigt med vil utbildad personal.
Det finns myndighetskrav pa en ut-
bildad springarbas vid laddning och
springning men i Sverige dven att
den som utfér borrningen ska ha re-
levant utbildning, detta sker genom
utfirdande av sa kallade springkort
och borrkort. En kvalitetsmissigt
bra utférd borrning utgér en grund-
forutsittning for att springresultatet
ska bli det 6nskade, nigot som det

inte alltid finns foérstielse for.
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Manuell skrotning med spett

1 . Noggrann avtéckning ar
av storsta vikt for att kunna
beddma bergets kvalitet och
genomfora borrningen pé bra
och sékert sétt.

2. pa borrningskvaliteten helt
avgor slutresultatet ar valet av
ratt borrutrustning och val av
lamplig haldiameter mycket
viktigt

8. Laddningsarbetet ska ske
med stor noggrannhet, vid be-
hov rensa och mét in borrhalen
innan laddningen pabdrjas.

4, Spréanga salvan pa ett helt
sékert sétt foljande signal- och
bevakningsplaner bevakning

5. Kontroll av salvresultatet vad
géller styckefall, eventuella
konturer, dolor och vibrationer.

6. Utlastning av salvan med
informerad personal och rétt
utrustning férsedd med pan-
sarglas.

/. Aterforing av resultatet il
planeringen av nésta salva

Illustration éver arbetscykeln vid bergarbete ovan jord. Avtdckning,
borrning, laddning, spréngning, utlastning

OVANJORDSCYKELN

Alla ovanjordsarbeten paverkar omgivningen varfér en
noggrann planering alltid 4r av storsta vike for ett lyckat
projekt. I planeringen ska forutom tekniska delar som val
av utrustning och kompetent personal dven vilken om-
givningspaverkan som kan komma att ske. Upprittandet
av en optimal tindplan dr kanske den tekniskt viktigaste
delen av ett springprojekt. Helt avgorande for att uppna

onskat resultat pa ett sikert sitt.
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