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Forord

I Sverige utgéor AMA, RA och MER viktiga dokument som anvénds till att definiera
innehéllet, styra kvaliteten och reglera erséttningen for utférandeentreprenader.

AMA beskriver utforande-och materialkrav pa ett systematiskt sétt och de tekniska
beskrivningar som foljer AMAs struktur utgér viktiga komplement till dvriga
handlingar som beskriver entreprenadens omfattning. I AMA regleras berguttag i
kapitlet CBC Bergschakt.

AMA uppdateras kontinuerligt och ny utgdva kommer var tredje ar och for nirvarande
giller AMA-17.

Infrastrukturella utbyggnader i nirtid kommer att ha mycket fokus pa berg och darfor ar
det viktigt att uppdatera nuvarande AMA. I syfte att identifiera fragestillningar sa att
bittre krav kan stillas, s& har en inledande forstudie gjorts av kapitlet CBC Bergschakt i
nuvarande AMA-17. Ménga problem och uppslag till vidare forskning har identifierats.
Projektet har utforts i BeFo:s regi.

En projektgrupp bestiende av Mats Olsson (EDZ-Consulting) och Urban Akeson
(Trafikverket) har utfort arbetet. Referensgruppen som bistatt projektgruppen med
vérdefullt stod har bestatt av Lars Martinsson (Trafikverket), Daniel Johansson
(Swebrec/Lulea tekniska universitet), Hans Hogérd (Skanska), Henrik Ittner (SKB),
Roger Johansson (Bohus Bergspriangning), Daniel Sundin (Trafikverket) och Per
Tengborg (BeFo).

Stockholm i december 2018

Per Tengborg
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SAMMANFATTNING

AMA ir det referensverk som idag anvénds vid upprittande av tekniska beskrivningar
och upphandlingsunderlag. AMA definierar innehallet, styr kvaliteten och reglerar
erséittningen for utférandeentreprenader. AMA Anldggning bestar av tre delar AMA,
RA och MER.

I kapitlet CBC Bergschakt, regleras berguttag och hér finns information om t.ex.
halavvikelse, bergkontur, forforstarkning, bergrensning och teoretisk skadezon.

AMA revideras kontinuerligt och for ndrvarande géller AMA-17. Under arbetet med
AMA-17 ansag berggruppen inom AMA att en stdrre 6versyn av kapitlet Bergschakt
borde goras. Som ett forsta led i detta har denna forstudie genomforts. Ménga
fragestillningar och problem har identifierats och ett antal forskningsfragor har
foreslagits.

Det konstateras bl.a. att ovanjordsspringning ska sdrskiljas frén tunnelsprangning.
Vidare méste bergschaktningsklasser och bergrensningsklasserna ses 6ver. Anvindning
av elektroniska sprangkapslar ska skrivas in i ny AMA. Krav som stélls méste vara
maitbara och métregler méste vara tydligare. Det bor ocksa finnas anvisningar hur
dokument ska sparas.

For ovan jordssprangning bor utformandet av en ny AMA bl.a. innehélla:

o Inforande av fasta hélavstdnd kopplat till bergschaktningsklasser bor ge enklare
och littare kalkylerbara jobb
e Teoretisk bergkontur bor separeras fran bergschaktningsklasserna
e Slé ihop innehallet i kapitel som har samma innehéll, t.ex. CBC 1 och CBC 4
For tunnelspréngning:

e Se 6ver nuvarande kraven i CBC 6/1. Klass 1 mycket svart att uppna. Behovs
det mer &n en bergschaktningsklass?

e Separat skadezonstabell f6r tunneldrivning

e Inforande av standardsalvlangder

Resultatet av denna forstudie ska ge underlag till att ta fram ett forbéttrat regelverk,
”AMA-20”, darfor kommer forstudien att foljas av en genomforandedel d& de nya AMA
reglerna for spriangarbeten ska tas fram.

Nyckelord: AMA, upphandling, entreprenader, bergschakt, bergsprangning
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SUMMARY

AMA is the reference documents used in Sweden for establish technical descriptions
and procurement documents in entrepreneur contracts. AMA defines the content,
controls the quality and regulates compensation for the contracts. AMA consists of three
parts AMA, RA and MER.

In the chapter “CBC Bergschakt” rock excavations are regulated and in the chapter
there is information including hole deviation, rock contour, scaling, pre-reinforcement,
and theoretical damage zone.

AMA is continuously revised and currently edition is AMA-17. During preparation of
AMA-17 if became clear that a major review of AMA was necessary. The first step of
this work is this pre-study. This report has identified many problems in “CBC
Bergschakt”. Furthermore a lot of research issues have been proposed.

The major conclusions of the report are that tunnel excavation should be separated from
other forms of excavation. Rock excavation classes and classes for scaling must be
reviewed.

Requirements stated in AMA must be measurable and measurement rules must be
clearer.

The result of this pre-study will provide the basis for developing the new AMA-20.

Key words: AMA, technical descriptions, entrepreneur contracts, rock excavation
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1 BAKGRUND

AMA ir det referensverk som idag anvénds vid uppréttande av tekniska beskrivningar
och upphandlingsunderlag. AMA definierar innehallet, styr kvaliteten och reglerar
ersittningen for utférandeentreprenader.

AMA Anldggning bestar av tre delar:

e AMA- Allmén material-och arbetsbeskrivning for anldggningsarbeten
e RA- Rad och anvisningar till AMA- Anlidggning
e MER- Mit-och ersittningsregler

I kapitlet CBC Bergschakt, regleras sprangarbeten och hér finns information om t.ex.
hélavvikelse, bergkontur, forforstarkning, bergrensning och teoretisk skadezon. En
viktig del av sprangningsresultatet &r att begransa skador pé berget i sldnt och
tunnelkontur. I AMA anges bl.a. teoretisk skadezon for olika bergschaktningsklasser.
Tyvirr saknas en entydig definition av skadezon och tabellen géller egentligen endast
for 45-51 mm hal. Underlag for berdkning av grovre haldimension saknas. Tabellen har
manga ytterligare begrinsningar och den séger t.ex. inget om vare sig halsittning eller
tdndspridning, men har trots dessa begransningar varit ett praktiskt verktyg for design
av skonsam spriangning.

AMA revideras kontinuerligt och for ndrvarande géller AMA-17. I AMA-17 gjordes en
uppdatering av skadezonstabellen men tiden medgav inte den mer omfattande
uppdateringen av kapitlet Bergschakt som branschen efterfragar. Under arbetet med
AMA-17 ansdg berggruppen inom AMA att en storre dversyn av kapitlet Bergschakt
borde goéras och som ett forsta led i detta har denna forstudie genomforts.

Forstudien ar ett BeFo-projekt och kommer att foljas av ett andra delsteg déir en
revidering av AMA-17 CBC Bergschakt kommer att genomforas. Arbetet dr
sanktionerat av Svensk Byggtjinst.

Det dr viktigt for branschen att ha ett uppdaterat verktyg for kravstéllning da det leder
till en béttre konkurrens.
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2 MALSATTNING

Syftet med denna forstudie dr framst att identifiera problem och fragestéllningar sé att
bittre krav kan stéllas och kontrolleras i kommande regelverk. Forstudien ska dven ta
fram forskningsforslag samt identifiera behov av kontroll och uppf6ljning

Forstudien kommer senare att foljas av ett projekt dir de nya AMA reglerna for CBC-
Bergschakt ska tas fram.
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3 GENOMFORANDE

3.1 Upplaggning
Arbetet har bestatt av foljande delar:

¢ Identifiering av problem, forskningsférslag samt behov av kontroll och
uppfoljning

e Regelverk i Finland och Norge

e Workshop

Arbetet med denna forstudie har pagatt under 2017 och arbetet startade i februari genom
tillgang till remissversionen av AMA-17 (Olsson, E). Den tryckta versionen av AMA-
17 utkom i april 2017.

3.2 Struktur pa AMA-17

CBC Bergschakt omfattar 20 sidor i AMA-17. Kapitlet inleds med allménna
uppmaningar och beskriver darefter innehéllet i spréangplan och sprangjournal. Darefter
foljer allménna krav pa sprangning intill nygjuten betong, borrning, laddning,
bergschaktningsklasser och teoretisk skadezon, forforstirkning, fortitad
konturhélsborrning, bergyta lossgjord utan sprangning, bergrensning samt Sppen
sprangning. Under dessa rubriker finns tabeller som t.ex. visar hogsta tilldtna
laddningskoncentration och motsvarande teoretisk skadezon. Vidare hittas tabeller som
visar rekommenderat avstandet mellan bultar for olika forstiarkningsklasser och en
speciell tabell for bergrensningsklasser. Under rubriken Oppen spriingning finns
definition av hélavvikelse illustrerad samt en illustrerad definition pé bl.a. teoretisk
bergkontur och schaktad bergkontur. Det finns &ven en tabell som visar tillaten schaktad
bergkontur och teoretisk skadezon i forhallande till olika bergschaktningsklasser.

Efter detta foljer en indelning i olika delkapitel samt underkapitel till dessa enligt
foljande:

CBC.1 Bergschakt for vdg, plan o.d. samt vegetationsyta
CBC2 Bergschakt for byggnad

CBC3 Bergschakt for ledning, kabel m.m.

CBC4 Bergschakt for sparanldggning

CBC5 Bergschakt for bro, brygga, kaj, kassun o.d.

Det sista delkapitlet CBC.6 i Bergschakt omfattar bergschakt for tunnel och bergrum.
Har finns tabell for storsta tilldtna hélavvikelse for olika bergschaktningsklasser, figurer
som bl.a. illustrerar teoretisk och schaktad bergkontur, olika borrhélstyper samt
definition av forforstirkning.
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4 IDENTIFIERING AV PROBLEM, FORSKNINGSFORSLAG,

KONTROLL OCH UPPFOLJNING

Upplaggningen av detta kapitel baseras pa innehallet i AMA-17 CBC Bergschakt. For
varje del beskrivs forst texten i AMA-17 och dirpa redovisas de identifierade
problemen i AMA-17, behov av kontroll och uppf6ljning samt framtida
forskningsfrdgor. Om texten i AMA-17 beddomts bra sa ldmnas ingen kommentar.
Texten frain AMA-17 &r i detta kapitel 4r kursiverad och foljer rekommendationer frén
universitet med avseende pa ladnga citeringar med indragna hoger och vinster
marginaler samt mindre teststorlek.

CBC BERGSCHAKT

Anmdlan ska goras till bestdillaren, vederborande myndighet och berord anldggningsdgare
innan sprangningsarbete paborjas.

Godkénnande firdn vederborande myndighet och berérd anliggningsdgare ska finnas innan
arbetet paborjas.

Spréngning ska utforas med héinsyn till markvibrationer, stenkast, vatten och lufistotvagor.
Laddning och tickning ska anpassas till forhdllanden i omgivningen.

Berget ska schaktas till teoretisk bergkontur och sa att fast berg inte forekommer inom
teoretisk bergkontur.

Utforda mdtningar av vibrationer, lufistotvdagor, buller och damm ska fortlépande foljas
upp och redovisas for bestdillaren. Vid overskridande av grdnsvirde ska bestdllaren
informeras omgdende.

Om forstirkning av berg eller befintliga konstruktioner bedoms vara erforderlig fore
sprdngning, utover vad som anges i handlingarna, ska detta anmdlas till bestdllaren.

Spréngplan

En prelimindr springplan ska limnas till bestdllaren fore springningsarbetet pabérjas.
Springplanens utformning ska ta hdnsyn till stillda krav och till den information om
bergets geologi som bestillaren tillhandahdllit. Springplan ska innehdlla uppgift om
haldimension, hdlsdttning, haldjup, sprangdmnessorter och dimensioner,
laddningskoncentrationer, laddningsmdngd per hdl, berdknad stérsta samverkande
laddning, tindartyp, tindplan och intervallnummer och ddr sd erfordras stickmatt.
Springplanen ska ocksad innehdlla uppgift om hur hénsyn tagits till bergets geologi,
struktur och sprickgeometri.

Om aktuell bergschaktningsklass och évriga krav inte innehdlls ska justering av
sprdngplan snarast goras. Bestdllaren ska informeras omgdende dd behov av justering
foreligger. Justerad springplan ldmnas till bestdllaren och ska omfatta uppgifter enligt
ovan.
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Spréangjournal

Underlag for springjournal ska vara nedtecknad innan salva avlossas. Spréingjournal ska
innehalla

— salvnummer med tidpunkt for springning

— antal hadl och hdlrader i salvan

— storsta och minsta hdldjup

— total samverkande laddningsmdngd

— salvans ldge

— kortaste avstand mellan salva och mdtpunkt

— mdtvdrden fidn vibrationsmdtare

— avvikelser frdan borr- och laddplan.

Spréngning intill nygjuten betong

Springning intill nyuppford betongkonstruktion (yngre dn 28 dygn) ska utforas med
beaktande av betongens hallfasthetstillvixt och avstandet mellan spréingplats och
nyuppford betongkonstruktion och med beaktande av riktvirden for maximal
svangningshastighet, berdknade enligt SS 4604866, och betongens hérdning.

Forskningsforslag for springning intill nygjuten betong

o Luftstotvagens inverkan pé nygjuten sprutbetong (framst tunnel)

Borrning och laddning

Kalibrerade riktinstrument ska anvindas vid borrning av konturhal och hjdlparhal.

Halavstand, borrdiameter och laddningskoncentration ska anpassas till angiven
bergschaktningsklass. Ingen del i salvan far éverskrida krav pa teoretisk skadezons
utbredning i kontur.

Inget vatten far forekomma i hjdlparhdl eller konturhal.
Da berguttaget foreskrivs att tas ut i etapper och i flera pallar eller da detaljschakt ska
utforas, ska erforderliga dtgdrder vidtas. Innan borrning for ndsta salva paborjas ska

forberedande arbete utforas sa att eventuella dolor undanrdjs. Kvarstaende borrhalspipor
ska bldsas rena.
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Bergschaktningsklasser och teoretisk skadezon

Tabell AMA CBC/1. Hagsta tillatna laddningskoncentration vid éppen sprangning och vid
sprangning for tunnel, bergrum o d i forhallande till krav pa teoretisk skadezon

Skadezon teoretisk Laddningskoncentration
DxM
(m) (kg/m)
02 0,10
03 0.15
04 0,20
05 0,25
06 0,30
08 0,40
1.0 0,55
11 0,70
12 0,75
14 1,00
16 1,20
18 1.40
20 1.60
22 1,80
24 2,00

Teoretisk skadezon beraknad for haldimension 48-51 mm.

Utdver angivna farhallanden i tabell AMA CBC/1 tillats for strangemulsion
— max 0,35 kg/m i konturhél

— max 0,5 kg bottenladdning i konturhal

— att bottenhal far laddas fulla.

For frikopplade hal som initieras momentant reduceras skadezonen

Teoretiska forhallanden som anges i tabell AMA CBC/1 frantar inte ansvaret for att kraven i vald
bergschaktningsklass ska uppnas.

Identifierade problem for Bergschaktningsklasser och teoretisk skadezon

I AMA-17 har det inforts en uppdaterad tabell for den teoretiska skadezonen och
motsvarande hogsta tilldtna laddningskoncentration. Tabellen kom till efter onskemal
frén bl.a. BEF som ville ha tillbaka en skadezonstabell igen. I en tidigare utgava av
AMA (AMA-83) fanns en tabell dér olika sprangémnen, dess laddningskoncentration
och bedomt skadezonsdjup fanns listade. | AMA 98 togs springdmnesnamnen bort och
dér redovisades endast olika laddningskoncentrationer och dess teoretiska
skadezonsdjup. AMA10 ar &nnu mer renodlad och hér finns en indelning i
bergschaktningsklasser och dess maximala skadezon angivna for sldtsprangning.

Skadezonstabellen i AMA 17 har fortfarande ménga begrénsningar. Den géller
definitionsmassigt egentligen endast for hdldimension 48-51 mm (dimension for
tunnlar), definition pa skadezon saknas och skadezonen kan dérfor inte kontrolleras.
Den teoretiska skadezonen tar t.ex. inte hdnsyn till frikopplingens inverkan, vatten i
borrhél och inverkan av momentan initiering. Sprangningen och hur dess ingdende
parametrar paverkar skadezonen har flitigt undersokts, se t.ex. (Olsson & Ouchterlony,
2003) eller TrV rapport Skadezonsutbredning vid skonsam sprangning samt i flertalet
utredningar fran SKB och Posiva.
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Gemensamt for dessa undersdkningar &r att den s.k. ”skadezonen” bestdms genom att
miita spricklangder och sprickfrekvens. Figur 1 visar ett exempel pa sprickutbredning.

e ey

Figur 1. Sprickutbredning fran Detonex 80. Fractures from blasting with detonating
cord 80g/m

Identifierade problem for Bergschaktningsklasser och teor. skadezon

Det finns ett stort behov av nya tabeller for att visa vad som kan uppnas och vilka krav
som ska stillas pd skonsam sprangning. De identifierade problemen i AMA 17 ér:

e Teoretisk skadezon gér inte att mita

e Begreppet teoretisk skadezons ska tas bort och erséttas med uppmiitt spricklangd

e Begreppet bergschaktningsklass bor utga och ersittas med ’skonsamhetsklass”

o Separata tabeller ska finnas for 6ppen spriangning och for tunnel. Tabell CBC/1
bor darfor utga

Forskningsforslag for bergschaktningsklasser och teor. skadezon
¢ Hjilparradens inverkan pé bergkonturen (inkl. sprickldngder)
¢ Naturliga sprickors (foliationens) paverkan pa sprickbildning vid berguttag
e Halavvikelsens paverkan pa bergkontur och uppsprickning

o Ny tabell for skador i bergvigg efter sprangning

Behov av kontroll och uppfoljning
¢ Bittre kontroll av spriangplan och sprangjournal

¢ Stickprovskontroll av sprickldngder i bergkonturen
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Férférstérkning

Forforstirkning, for att begrinsa bakdtbrytning, ska utforas i samrdad med bestillaren.
Efteravtickning och innan sprdngning for kontur pabérjas ska bestdllaren beredas tillfille
att avgora om forforstirkning, utover vad som foreskrivits i handling, ska utforas, sdrskilt
inom omrdden med mindre gynnsamma bergforhdllanden.

Forforstirkning ska utforas enligt angiven forforstirkningsklass, tabell AMA CBC/2.
Bultar for forforstirkning ska sdttas parallellt med teoretisk bergkontur enligt figur AMA
CBC/3 eller med vinkel fran teoretisk bergkontur enligt figur AMA CBC.6/3. Bultar ska
monteras i cementbruk med vattencementtal (vct) < 0,35. Spréingning ndrmare dn 3 m fran
en ingjuten bult far utforas tidigast efter tre dygn.

For bultstalskvalitet, cementkvalitet och for utforande av ingjutning, se CDC.14.

Bultarnas bdrande verkan, som permanent forstirkning efter sprdngning, avgors av
bestdllaren.

Tabell AMA CBC/2. Forforstarkning fire spranagning for att begransa bakatbrytning

Forforstarkningsklass Avstand mellan bultar, m
1a;b;cd 03

2a;bcd 05

Ja;bic:d 07

4abcd 10

Bultdi vid forf kning

a: @12 mm

b: @ 20 mm

c: @25 mm

d: @32 mm

Identifierade problem for forforstirkning

e Arhaldimensionen densamma for samtliga bultdimensioner?

Fértatad konturhélsborrning

Utéver att halavstanden i konturhdlsraden alltid ska anpassas till krav pa
bergschaktningsklass kan sdrskilda krav pa fortitad konturhdlsborrning stdllas, till
exempel for extra skonsamhet eller ur en arkitektonisk aspekt. Med fortditad
konturhalsborrning avses ett borrhalsavstand med max centrumavstand 300 mm.

Identifierade problem for fortitad konturhélsborrning

Med fortatad konturhalsborrning avses i AMA-17 ett borrhdlsavstand med max
centrumavstand pa 300 mm.

o Giller detta 6ppen sprangning eller tunnel eller bade och?
e Behovs sé tit borrning vid dppen sprangning?

e Det star max c-c 300 mm. Det kan inte vara rimligt!
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Figur 2 visar en forskérning till en tunnel med hélavstand 0,3 m. Hér hade resultatet
troligen blivit lika bra med hélavstdnd 0,6 m och till en betydligt 1agre kostnad.

Figur 2. Tunnelpaslag med tatt hdlmonster. Slope blasting with narrow spacing

Bergyta lossgjord utan spréngning

Schaktyta kan utforas med alternativa metoder till springd yta sasom sdgning, kilning,
sprickning, slitsborrning och dylikt.

Identifierade problem for bergyta lossgjord utan springning

e Mer information av alternativa berguttagsmetoder bor finnas

Forskningsforslag for lossgjord bergyta utan spriingning

e Hur mycket reduceras vibrationer fran springning med en sagad slits?
e Behover slitsen vara helt 6ppen for att vara vibrationsddmpande?
e Hur mycket reduceras vibrationer om slitsen endast &r en blind-cut?
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Bergrensning

Bergrensning, savil maskinell rensning som rensning med spett, ska utforas av personal med
dokumenterad erfarenhet. All bergrensning ska avsynas av ansvarig arbetsledare med minst
fem drs dokumenterad erfarenhet. Bergrensningen ska dokumenteras i protokoll. Protokollens
utformning ska godkdnnas av bestdllaren. Ifyllda protokoll ska lopande ldmnas till bestdllaren.

Bergrensning ska utforas enligt angiven klass i tabell AMA CBC/3. Bergrensningen ska utforas
sd att det kvarstdende bergets stabilitet och bergkontur inte paverkas negativt. Utférande och
utrustning ska anpassas till bergets egenskaper.

Block och stenar som dr instabila och som inte kan eller inte bor rensas ner ska sdkras genom
bergforstirkning i form av bultning eller ndt enligt aktuell kod och rubrik under CDC.1 eller med
sprutbetong enligt aktuell kod och rubrik under EBF.3 eller EBF.4. Atgirderna utfors enskilt eller
i kombination med varandra. Vid oppen springning far alternativt instabilt berg tas ner genom
sprdngning.

Atgirder ska avgoras i samrdad med bestillaren.

Tabell AMA CBC/3. Bergrensningsklasser

Bergrens- A B
mingsklass Vaggas'sianter och tak Boltnar och termasser
1 Lossheytning av berg frin Borttagning av matesial till
fardigsprangd yta som kan fas1 berg innefattande
uiforas maskinelii med tyngre  boritagning av 15st
hydraulisk hammare {vikt material samt maskinell
storre @n 750 kg) och darefter  rensning med tyngre
komplatieranda Mensning av hydraulisk hammare (vikt
en man med skrotspett sidre an 750 kg) och
direfier kempletterande
rensning av &n man med
shrotepett
2 Lossbrytning av berg fran Borttagning av material till
fardigsprangd yta som kan fast berg innefattande
utféras maskinellt med &t borttagning awv [&at
hydraulisk hammare (vikt material samt maskinell
250-450 k) och darefter rensning med latt
kontroll ooh komplatterands hydraulisk hammare (wikt
rensning av en man med 250-450 kg) cch darefer
skratspett kontroll och
kompletterande rensning
av en man med skrotspett
3 Lossbeyining av berg frén ning av kst
fardigsprangd yta av v man  material till fast berg med
med samverkande skrofspet maskinall utrusining
4 Lossbeyining av berg fran Berliagning av kst
fardigsprangd yta med material till en niva
maskingll ulrusining motsvarande teoretisk
schaktbotien
5 Bergyta tryckspolas ren med Bergyta tryckspolas ren

watien vid minst 1.2 MPa med
minst 12 mm munstycke

altemativt bldses bergylan ren
med trycklufl vid minst 10 bar

med vatten vid minst 1.2
MPa med minst 12 mm
munstycke altermatv
bléses bergytan ren med
iryekluft vid minst 10 bar

Kvarsittande l6sgjort bergmaterial i schaktytor ska, vid risk for nedfall, schaktas bort i samband

med schakt- och utlastningsarbete.
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Identifierade problem for bergrensning

e Tabell CBC/3 har 5 klasser. Behovs alla dessa d& man &nd4 inte anvénder
hydraulhammare vid 6ppensprangning?
¢ Om man vid skrotning far utfall innanfor teor. bergkontur-Hur regleras detta?
o Sarskilj 6ppen sprangning fran tunnel. Det finns behov av separata tabeller for
”skadezoner”
Oppen spréangning
Vid springning inom 50 meters avstand fran vdg eller jarnvdg ska trafiken vara avstdngd.
Viighdllaren och banhallaren ska i god tid fore springning kontaktas sd att det finns en rutin
och plan for avstingning av trafiken.
Den avtickta bergytan ska karteras fore springning och vid avvikelser, frdn den information om
bergets geologi som bestdllaren tillhandahallit, ska bestdllaren kontaktas. Dokumentation av

karteringen ska tillhandahallas bestdllaren I6pande.

Bestdllaren ska kallas och ges mdjlighet att ndrvara vid karteringstillfillet.
Teoretiskt slintkron ska markeras fore ansdttning vid borrning.

Identifierade problem for 6ppen springning
¢ Definition pa dppen sprangning saknas

Borrning och laddning

Konturhdls avvikelse far i halbotten vara hogst 3 procent av halets totala lingd.

1 = tilldten halavwikelse
& = planaral sidoavstand

- - - - -
] s e Y TP R JIt . il b
® LY o—h \ 5})
N s \ A
p \'xe Pl | G ~

- - - - -
Teoratizk konlur
= L R
N NS S e
2 sef i s+l =

Tillaten avvikétsa om halen avviker 4l samma hall
Figur AMA CBC/1. Definition av barrhaisawikelse

Laddningarna i hdlen ska vara frikopplade.
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Identifierade problem for borrning och laddning
e Behovs Figur CBC/1 eller kan den goras bittre?

e Halavvikelse hogst 3 % av hallédngd &r inte bra. Om halen avviker at olika hall s&
blir avvikelsen 0,6 m vid 10 m héallangd. Vid 0,8 m planerat hélavstand blir
halavstandet da 1,4 m. Utslagsproblem!

Forskningsforslag for borrning och laddning

e Halavvikelsens inverkan pa bergkonturen (sldthet och sprickléangder).

Behov av kontroll och uppfoljning

¢ Finns behov av kontroll?
o Hur ska detta utforas? Inméatning av halldgen/skanning?

Bergschaktningsklasser och teoretisk skadezon for slénter
brantare &n 1:1

Schaktad bergkontur och teoretisk skadezons utbredning enligt figur AMA CBC/2 ska for oppen
sprdngning uppfylla krav enligt angiven bergschaktningsklass i tabell AMA CBC/4.

Griins for
teoretisk
skadezon

Bergschaktnings-
grans

Schaktad berg-
kontur

a = Storsta tillatna matt for schaktad bergkontur
i forhallande till teoretisk bergkontur

b = Storsta tillatna matt for teoretisk skadezons
utbredning i férhallande till bergschaktningsgrans

Avseende slantlutning N:1, se figur AMA CBC/3

Figur AMA CBC/2. Relationer for teoretisk berghkontur, schakiad bergkontur,
bergschaktningsgrans och grans for teoretisk skadezon i dppen sprangning
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Tabell AMA CBC/4. Bergschakiningsklasser, ppen sprangning

Schaktad bergkontur Teorelisk skadezon
Matt (a) Matt (b)
i figur AMA CBC/2 i figur AMA CBC/2
Bergschakinings- Slantivagg Botten Slantivagg Botten
klass® A B A B
1 0.1 0.3 02 0.5
2 0.3 0.4 03 0.7
3 06 0.7 05 1.1
4 08 1.0 1,1 1.7
5 1) 1) 7 1)

1) Schaktad bergkontur ska ligga utanfor tecretisk bergkontur

2) Vid val av bergschakiningskiass (1-5) kombineras siffran med darefier foljande
bokstav for den del som kravet pa schaktad bergkontur gch teorelisk skadezon
avser, for slantivagg (A) och for botten (B)

Konturhdl (s6m)

Livhal

A= avstindet mellan teoretisk bergkontur for siant och frfarstarkningsbult
N =M utirycket M:1 preciserar vald slantiutning
Figur AMA CBGC/3. Definition av borrhai, farforstarkning, slantiutning vid dppen sprangning

Identifierade problem for sliinter brantare éin 1:1

e Tabell CBC/4. Varfor s ménga bergschaktningsklasser?

¢ Nya klasser (skonsamhetsklass) och spricklangder.

¢ Schaktad bergkontur &r ett ekonomiskt begrepp. Ska den delen finnas med i
tabellen?

Forskningsforslag for slinter brantare én 1:1

o Utfall av berg i olika geologier och fran olika typer av kontursprangning

BeFo Rapport 177



17

Foérspréckning

Vid forsprickning ska konturhdl borras och springas fore livhdl och hjdlparhdl, se definitioner i
figur AMA CBC/3.

Identifierade problem for forsprickning
e Behdvs specifikation for haldimension och halavstand?
Forskningsforslag for forspriackning

e Forspriackningens inverkan pa bergkonturen (inkl. sprickldngder). Jimfors med
slatsprangning

Slatspréngning

Vid slétspringning ska konturhadl och hjdlparhal initieras sist i salvan, se definitioner i figur AMA
CBC/3.

Forskningsforslag for slitsprangning

o Sldtsprangningens inverkan péa bergkonturen (inkl. spricklangder). Jimfors med
forsprackning

Identifierade problem allmiint for den inledande texten i AMA-17

e Varfor finns en inledande del i AMA-17? Ar texten hér allmén och i s4 fall
omfattar den dven tunnel?

e Ovan jord sprangning bor sdrskiljas frén tunnelspriangning
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CBC.1 Bergschakt fér vag. Plan o d samt vegetationsyta

Bergrensning ska utforas enligt klass 2A i slinter med lutning brantare dn 1:1 och enligt klass 4B
i terrass, tabell AMA CBC/3.

CBC.11 Bergschakt fér vag, plan o d
CBC.111 Bergschakt kategori A fér vag, plan o d

Djupspringning ska utforas till 1,5 m under terrassnivd.

Da schaktbottennivd dr en annan dn terrassnivd, i enlighet med figur AMA CBC.111/1, far fast
berg endast forekomma i enstaka toppar, hégst 50 mm, dver schaktbotten.

Fast berg far inte forsvdra vattenavrinning.
Utlastning ska utforas enligt alternativ 1 eller 2.
Alternativ 1 — Utlastning ska utféras i en etapp ned till 0,2 m under terrassnivan.

Alternativ 2 — Utlastning ska utforas i tvd etapper forst till 1,0 m éver terrassnivan, sedan ned till
terrassnivd. Ddrefter far ingen byggtrafik forekomma pd terrassytan.

Inga upplag, krossningsaktiviteter eller fororeningar far forekomma pd terrassnivan fore eller
efter titning och avjdmning.

For sldnt i lutning 1:1 eller brantare ska angiven forsprdckning av konturhdl eller angiven
slitsprdingning utforas.

Laddningskoncentrationen i hjdlparhdlen ska proportioneras sa att skadezonen inte blir stérre
dn teoretisk skadezon for angiven bergschaktningsklass.

Avstdand hjdlparhalsrader till konturhdlsrad anpassas efter krav pd bergschaktningsklass och
bergkvalitet, figur AMA CBC.111/1.
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Livhal Hijdlparhal
Matt anpassas

Konturhél
(s0m)

Terrassniva

Schakt-
botten-

- Vagmitt

Figur AMA CBC.111/1. Definition av livhal, hjdlparhal och konturhal. Avstind hjalparhalsrader till
konturhdisrad anpassas for ait uppnd stilida krav

Identifierade problem for Bergschakt vig

e Kategori A finns men vad dr kategori B och C?

¢ Definition pa terassniva saknas

o “Laddningskoncentrationen i hjdlparhdlen ska proportioneras sd att skadezonen
inte blir storre dn teoretisk skadezon for angiven bergschaktningsklass”. Behover
inte upprepas igen!

CBC. 12 Bergschakt for vegetationsyta

Schaktbotten ska utforas pa ett sadant sdtt att vatten inte blir stdaende.

Identifierade problem for bergschakt vegetationsyta

e CBC 12 ¢j kalkylerbart
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CBC.2 Bergschakt fér byggnad

Schaktning intill och under grundliggningsnivdn for befintlig byggnad, anliggning eller i grdns
mot granntomt ska utforas enligt bergschaktningsklass 1, tabell AMA CBC/4.

CBC.21 Bergschakt for grundldggning av byggnad pa spréngbotten

Bergrensning ska utforas enligt klass 4B, tabell AMA CBC/3.

Sné och is i springbotten ska tas bort fore packning. Packning av springbotten ska utforas
med minst tio 6verfarter med vibrerande envalsvilt med statisk linjelast 25 kN/m eller med sex
overfarter med vibratorplatta vikt minst 600 kg. Om riklig vattenbegjutning utfors far antalet
overfarter minskas till sex respektive fyra.

Identifierade problem for bergschakt byggnad

e En stor del (2:a stycket i texten) handlar inte om spriangning

CBC.22 Bergschakt for grundldggning av byggnad pa fast berg

Den avtickta bergytan ska karteras och fotograferas fore sprangning och efter springning, efter
att bergytan rensats.

Bestdllaren ska kallas och ges mdjlighet att ndrvara vid karteringstillfillet.
Dokumentationen ska tillhandahdllas bestdllaren efter respektive karteringstillfiille.

Bergrensning ska utforas enligt bergrensningsklass 2B i tabell AMA CBC/3.

CBC.222 Bergschakt fér grundlaggning av byggnad pé fast berg,
detaljschakt

Detaljschakt for gropar och ledningar ska utforas frdan ovanforliggande schaktbottenniva.
Efter bergrensning ska bergytan besiktigas och borrhdlsbottnar avvigas. Resultaten av kontroll,

angiven fotodokumentation och avvigning ska ingad i dokumentation av egenkontroll. Ddrefier
ska bestdllarens kontroll av bergets tryckupptagande formadga pakallas.
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CBC.3 Bergschakt fér ledning, kabel m.m.

Ledningsgrav ska schaktas med erforderlig breddokning och fordjupning for ledning, brunnar
och andra anordningar sa att dessa kan utforas pa avsett vis.

Bergrensning ska utforas enligt klass 4B, tabell AMA CBC/3.

Vid avsdttning for framtida servis- eller anslutningsledningar och vid lednings dndpunkt ska
schaktning utforas till 2,0 m utanfor avsdttningens rérdnde.

Sné och is i schaktbotten ska tas bort fore packning. Packning av schaktbotten ska utforas med
sex overfarter med vibratorplatta vigande minst 600 kg. Om riklig vattenbegjutning utfors far

antalet éverfarter minskas till fyra.

Kvarstdende berggadd far inte finnas ndrmare lednings underkant én 0,15 m.

CBC.31 Bergschakt fér rérledning

Schaktbotten for ledning ska ha jamn lutning mellan angivna nivder.

I de fall ledningsgrav évergar fran jord till berg ska schakt for utspetsning utforas enligt figur
AMA CBB.31/1.

Identifierade problem for bergschakt ledning, kabel m.m.

e Delar av texten handlar inte om berguttag

CBC.4 Bergschakt fér sparanldggning
CBC.41 Bergschakt for jarnvég

Bergrensning ska utforas enligt klass 1A i slinter med lutning brantare dn 1:1 och enligt klass
3B i terrass enligt tabell AMA CBC/3.

Borrning och springning ska utforas sd att berget kan losshdllas till angivet djup under
terrassnivd, sd kallad djupspringning.

Storsta kornstorlek far vara hogst 0,5 m i de efter utlastning kvarvarande massorna.

Da schaktbottenniva dir en annan dn terrassnivd, i enlighet med figur AMA CBC.111/1, far fast
berg endast forekomma i enstaka toppar, hégst 50 mm, éver schaktbotten.

For slint i lutning 1:1 eller brantare ska angiven forsprdckning eller angiven slitspringning
utforas.

Avstand hjdlparhalsrader till konturhdlsrad anpassas efter krav pa bergschaktningsklass och
bergkvalitet, figur AMA CBC.111/1.

Konturhdl och hjdlparhal ska borras med max borrkrona 70 mm.
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Identifierade problem for bergschakt for sparanliggning

e Tabell CBC/3 har 5 klasser. Behovs alla dessa d& man &nd4 inte anvénder
hydraulhammare vid 6ppen sprangning?

o Storsta kornstorlek far vara hogst 0,5 m”. Vad menas med kornstorlek?

e Varfor begransning av haldimension just for jirnvagar (max 70 mm i
kontur/hjalpare)?

¢ Varfor sa mycket info specifikt bergschakt jarnvig (pallhdjd, forsprickning t.ex.)?

e Star inte hur djupt det ska djupspringas. Angivet ddremot under Bergschakt for
vigiCBC 111

CBC.5 Bergschakt fér bro, brygga, kaj, kassun o d

Identifierade problem for bergschakt for bro, brygga, kaj, kassun o d

o Hela kapitlet bor ses 6ver. Mycket av texten dr densamma under delrubrikerna

CBC.51 Bergschakt fér grundldggning av bro

KONTROLL

Kontroll avseende sprickor, hdalrum, niva, lutningar samt bergart vid bergschakt for
grundldggning av bro ska minst omfatta

— kontroll av springd bergyta efter rensning

— kontroll av naturlig bergyta efter rensning.

Identifierade problem for bergschakt for bro

e Varfor finns just hir den enda inskrivna kontrollen i CBC Bergschakt?

Ar detta en bra grundliggning av bro pa berg, se Figur 3. Har man f6ljt anvisningarna i
AMA?

35 x =

Figur 3. Bérgschakt for Bro. Blasting for a bridge
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CBC.511 Bergschakt fér grundldaggning av bro pa sprédngbotten

Bergrensning ska utforas enligt klass 4B, tabell AMA CBC/3.

Sné och is i sprangbotten ska tas bort fore packning. Packning av springbotten ska utforas

med minst tio dverfarter med vibrerande envalsvilt med statisk linjelast 25 kN/m eller med sex
overfarter med vibratorplatta vigande minst 600 kg. Om riklig vattenbegjutning utfors far antalet
overfarter minskas till sex respektive fyra.

Identifierade problem

e Hinvisning till maskinskrotning? Maskinskrotas botten?
e Storsta delen av texten handlar inte om berguttag. Texten borde flyttas till annat
kapitel i AMA

CBC.512 Bergschakt for grundldaggning av bro pa fast berg

Den avtdckta bergytan ska karteras och fotograferas fore springning och efter springning, efter
att bergytan rensats.

Bestdllaren ska kallas och ges mdjlighet att ndrvara vid karteringstillfillet.
Dokumentationen ska tillhandahallas bestdllaren efter respektive karteringstillfille.

Mditning och redovisning av bergschaktningsresultat ska utforas. Bestdllaren ska kallas till
mdtningen.

Bergschakt ska utforas enligt bergschaktningsklass 1, tabell AMA CBC/4.
Bergrensning ska minst utforas enligt klass 2A och 2B, tabell AMA CBC/3.
Bergschaktningsklasser och teoretisk skadezon

Teoretisk bergkontur ska markeras fore ansdttning.

Borrning ska utféras med anvindning av riktinstrument.

Identifierade problem for bergschakt grundléiggning av bro pa fast berg

e Hainvisning till Bergschaktningsklass 1? Ses dver infor AMA-20
e Hinvisning till maskinskrotning? Maskinskrotas botten?
e Varfor underrubrik bergschaktningsklasser och teoretisk skadezon hér?
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CBC.513 Bergschakt fér grundldggning av bro med packad fylining
pa fast berg

Bergrensning ska utforas enligt klass 34 och 3B enligt tabell AMA CBC/3.

Identifierade problem for grundliiggning av bro med packad fyllning pa fast
berg

e Hainvisning till maskinskrotning? Maskinskrotas botten?

CBC.52 Bergschakt fér grundldggning av brygga, kaj o d

CBC.521 Bergschakt for grundldggning av brygga, kaj o d pa
spréngbotten

Bergrensning ska utforas enligt klass 3B, tabell AMA CBC/3.

Sno och is i springbotten ska tas bort fore packning. Packning av springbotten ska utforas

med minst tio overfarter med vibrerande envalsvdlt med statisk linjelast 25 kN/m eller med sex
overfarter med vibratorplatta vigande minst 600 kg. Om riklig vattenbegjutning utfors far antalet
overfarter minskas till sex respektive fyra.

Identifierade problem for grundliggning av brygga, kaj o d

¢ Hinvisning till maskinskrotning? Maskinskrotas botten?
o Storsta delen av texten handlar inte om berguttag. Texten borde flyttas till annat
kapitel i AMA

CBC.522 Bergschakt fér grundldggning av brygga, kaj o d pa fast
berg

Den avtdckta bergytan ska karteras och fotograferas fore springning och efter springning, efter
att bergytan rensats.

Bestdllaren ska kallas och ges majlighet att ndrvara vid karteringstillfillet.
Dokumentationen ska tillhandahallas bestdillaren efter respektive karteringstillfille.

Mditning och redovisning av bergschaktningsresultat ska utforas. Bestdllaren ska kallas till
mdtningen.

Bergschakt for brygga, kaj och dylikt ska utforas enligt bergschaktningsklass 1, tabell AMA
CBC/A.

Bergrensning ska utforas enligt klass 2B, tabell AMA CBC/3.

Identifierade problem for grundliggning av brygga, kaj o d pa fast berg

e Hainvisning till Bergschaktningsklass 1? Ses dver infor AMA-20
¢ Hanvisning till maskinskrotning? Maskinskrotas botten?
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CBC.54 Bergschakt fér mur, trappa o d

CBC.541 Bergschakt for mur, trappa o d pa spréngbotten
Bergrensning ska utforas enligt klass 3B, tabell AMA CBC/3.

Sné och is i springbotten ska tas bort fore packning. Packning av springbotten ska utforas
med minst tio 6verfarter med vibrerande envalsvilt med statisk linjelast 25 kN/m eller med sex

overfarter med vibratorplatta vigande minst 600 kg. Om riklig vattenbegjutning utfors far antalet
overfarter minskas till sex respektive fyra.

Identifierade problem for bergschakt mur, trappa o d

e Hainvisning till maskinskrotning? Maskinskrotas botten?

e Hainvisning till Bergschaktningsklass 1? Ses dver infor AMA-20

e Storsta delen av texten handlar inte om berguttag. Texten borde flyttas till annat
kapitel i AMA

CBC.542 Bergschakt fér mur, trappa o d pa fast berg

Den avtdckta bergytan ska karteras och fotograferas fore springning och efter springning, efter
att bergytan rensats.

Bestdllaren ska kallas och ges mdjlighet att ndrvara vid karteringstillfillet.
Dokumentationen ska tillhandahallas bestdillaren efter respektive karteringstillfille.

Mitning och redovisning av bergschaktningsresultat ska utforas. Bestdllaren ska kallas till
mditningen.

Bergschakt for mur, trappa och dylikt ska utforas enligt bergschaktningsklass 1, tabell AMA
CBC/A.

Bergrensning ska utforas enligt klass 2B, tabell AMA CBC/3.

Identifierade problem for bergschakt av mur, trappa o d pa fast berg

e Hinvisning till Bergschaktningsklass 1? Ses over infor AMA-20
e Hinvisning till maskinskrotning? Maskinskrotas botten?

CBC.56 Bergschakt for fundament
CBC.561 Bergschakt for grundlaggning av fundament pa
spréngbotten

Bergrensning ska utforas enligt klass 4B, tabell AMA CBC/3.

Sné och is i sprangbotten ska tas bort fore packning. Packning av springbotten ska utforas

med minst tio dverfarter med vibrerande envalsvilt med statisk linjelast 25 kN/m eller med sex
overfarter med vibratorplatta vigande minst 600 kg. Om riklig vattenbegjutning utfors far antalet
overfarter minskas till sex respektive fyra.
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Identifierade problem bergschakt for fundament

¢ Hinvisning till maskinskrotning? Maskinskrotas botten?

e Hinvisning till Bergschaktningsklass 1? Ses 6ver infor AMA-20

o Storsta delen av texten handlar inte om berguttag. Texten borde flyttas till annat
kapitel i AMA

CBC.562 Bergschakt for grundldaggning av fundament pa fast berg

Den avtickta bergytan ska karteras och fotograferas fore springning och efter springning, efter
att bergytan rensats.

Bestdllaren ska kallas och ges mdjlighet att ndrvara vid karteringstillfillet.
Dokumentationen ska tillhandahdllas bestdllaren efter respektive karteringstillfille.

Mditning och redovisning av bergschaktningsresultat ska utforas. Bestdllaren ska kallas till
mditningen.

Bergschakt for brygga, kaj och dylikt ska utforas enligt bergschaktningsklass 1, tabell AMA
CBC/4.

Bergrensning ska utforas enligt klass 2B, tabell AMA CBC/3.

Identifierade problem bergschakt for grundléiggning av fundament pa fast
berg

¢ Hanvisning till maskinskrotning? Maskinskrotas botten?
e Hinvisning till Bergschaktningsklass 1? Ses dver infor AMA-20
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CBC.6 Bergschakt fér tunnel, bergrum o d

Bergschakt ska utforas enligt angiven bergschaktningsklass, tabell AMA CBC.6/1 och figur AMA

CBC.6/1. Kvarstaende berg innanfor teoretisk bergkontur ska tas bort.

Utmdrkning av borrhdlen vid tunnelgaveln ska utforas i sadan omfattning att borrplan
overensstammer med berdknad. Om hjdlpmedel for ansdttning finns inbyggd i borriggen

behéver utsdttning inte ske.

Hérnhal mellan vigg och botten ska laddas som vigghal. Bottenhal och hjdlparhdl néira hornhdl
ska laddas med hénsyn till skadezonskravet for vigg. Se definition av borrhal i figur CBC.6/2.

Om vatten eller injekteringsmedel patrdffas i samband med salvborrning ska borrningen
avbrytas. Anmdlan ska géras till bestdllaren for beslut om dtgdrd.

Bestillaren ska beredas tid att successivt utfora bergkartering.

Tabell AMA CBC.6/1. Bergschaktningsklasser for tunnel, bergrum o d

Bergschakt- Stérsta tillaina Storsta tilldtna  Storsta tillatna

ningsklass  matt - utiryckt avvikelse for avvikelse for
som medelvarde”  enskilt borthal  enskilt borrhal i
avcochd - for i viigg ochtak i botten i for-
avstand mellan forhallande till  hallande till
schaktad berg- teoretisk berg-  teoretisk berg-
kontur och kentur kentur
teoretisk berg-
kontur,
S figr AMA CBC 81

1 025m 0,60 m 0,70m

2 0,30 m 0,70 m 0.80m

3 035m 080 m 090 m

4 040 m 0,90 m 1,00 m

1) Medelvarde for matt ¢ och d i figur AMA CBC 6/1 beraknas enligt formeln
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Schaktad bergkontur

¢ = Storsta tillatna medelvarde for avstand mellan teorstisk
bengkontur och schaktad bergkontur vid salvborjan

d = Storsta tilldtna medelvirde for avstdnd mellan teoretisk
bergkontur och schaktad bergkontur vid salvsiut

Figur AMA CBC.6. Definition av tearefisk berghkontur, schaktad bergkoniur,
bergschaktningsgréns och teoretisk skadezon, for funnel, bergrum o d
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Figur AMA CBC.&/2. Definition av borrhal | en salvborming fiir tunnel, ort och bergrum
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Figur AMA CBC.6/3. Definition av forfrstarkning, tunnelkontur. A = avstandet melian teorefisk
bergkantur och farfirstirkning och v = borrvinkel far bult ut fran teoretisk bergkontur, for tunnel,
art och bergrum
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Identifierade problem bergschakt for tunnel, bergrum o d

e Varifran kommer matten i tabell AMA CBC.6/1?

o “Utmdrkning av borrhdl... ”. Moderna borriggar har inriktningshjialpmedel.
Texten bor utga.

o “Hornhdl mellan véigg och botten ska laddas som vigghdl”. Bor utgd och ersittas
med ”Samtliga hél i viggen ska laddas som viagghal”.

e Gor om Figur AMA CBC.6/1 (begreppet skadezon ersétt med skonsamhetsgrins)

o Vilka krav pé bergschaktningsklasser ska stillas och vad kan uppnés? SKB foljde
upp kraven i Aspé och man kunde konstatera att trots noggrann koll gick det inte
att halla kraven, se Figur 4

e Hainvisning till Figur CBC 6.3 saknas. Varfor finns figuren?

Kravuppfylinad for bergschakt?

AMA 10 & 13 i

Bergschakt- Stdrsta fillatna Storsta tillatna  Stérsta tillatna

ningsklass ~ matt —uttryckt  awvikelse fir avvikelse for
som medelvirde”  enskilt borrhdl  enskilt borrhal i
av coch d - for ivigg ochtaki botten i for-
avstand mellan forhallande till  hallande till
schaktad berg- teoretisk berg-  teorelisk berg-
kontur och kontur kontur
teoretisk berg-
kontur. Se figur
CBC/5

1 0,25m 035m 040 m

2 0,30 m 0.70m 0.80m

3 0,35m 0.80m 090m

4 0,40 m 0.90 m 1.00m

1) Medelvérde fisr matt ¢ och d i figur CBC/S beréknas enligt formeln L;g —
flasvenl
o

Vilken bergschaktningsklass uppnaddes vid Asp® utbyggnad?

Mas 13 grns for

Ansattning +5 cm
;t;:vi?k::r:e g Teoretisk BP: (5+35)/2=20 cm?

My inmétt borrning: (7+32)/2=20 cm?
Mv scanning (start+slut)/2: (24+31)/2=28?
Mv scanning: 0,26 cm?

2
Storsta tilldtna avvikelse Annat? Be FO
for enskilt borrhal i tak och vagg... » 20, 35, 55 cm alt. annat?

Workshop: AMA-Bergschakt '-

Figur 4. Krav och uppnatt resultat i Aspd. Demands and result in SKB:s research
facility in Aspé

Storsta tillatna...medelvérde...c och d...
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Forskningsforslag for tunnel och bergrum
¢ QGer en 6kad laddningsméngd i konturhél en reduktion av antalet ”glasdgon”
e Arkraven pa stickning vettiga?

Behov av kontroll och uppfdljning

Om krav stélls pd métt, avvikelse och sprickldngder ska det kontrolleras.

Bergyta lossgjord utan spréngning

Schaktyta kan utféras med alternativa metoder till sprangd yta sdsom sagning, kilning,
sprackning, slitsborrning och dylikt.

Identifierade problem for bergyta lossgjord utan springning

e Behovs mer detaljer och krav for alternativa uttagsmetoder?

CBC.61 Bergschakt for tunnel

Begridnsat borrdjup, pilottunnel eller uppdelning av salva ska tillimpas

— for minst de forsta 5 m vid tunnelpaslag, gdller dven vid tunnelpdslag frdan befintlig tunnel
— vid tunnelforgreningar och pelarnos

— vid mindre bergtickning dn tunnelns halva spdnnvidd.

Vid utspréingning av pilottunnel ska minst konturraden i viggar och tak samt en hjdlprad sparas
till strossning i en separat sprangning.

Vid borrning ska efterstrdvas att frontprofilen blir bagformig sd att konturhdl och ndrmaste
strosshal ligger ndgot efter évriga salvhal.

Identifierade problem for bergschakt tunnel

o “Ange om hornhdl vid overgdngen mellan vigg och botten ska utforas avfasade”.
Definition pa avfasade hornhal saknas

e Texten i CBC 6.1.1 avseende bergschaktningsklasser ersétts av ny text da tunnel
och 6ppen sprangning bor sérskiljas

¢ Hela kapitlet bor ses dver. Mycket av texten ér i stort densamma under
delrubrikerna
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CBC.611 Bergschakt for vdg-och jarnvagstunnel

Efter bergkartering ska det exakta ldget for tunnelpdslaget samt omfattning av eventuell
forstdrkning av tunnelpdslag fore tunnelspringning bestdmmas i samrad med bestdllaren.

Bergschakt ska utforas sa att schaktad bergkontur uppfyller krav enligt bergschaktningsklass 2,
tabell AMA CBC.6/1. Teoretisk skadezon enligt figur AMA CBC.6/1 ska vara hogst 0,4 m i
vdggar och tak samt 1,1 m i botten.

Ddir betongkonstruktioner ska grundldggas pd fast berg ska bergrensning utforas enligt klass
2B, tabell AMA CBC/3 och i dvrigt ska bergrensning ska utforas enligt klass 24 och 4B, tabell
AMA CBC/3.

All slutlig bottenkontur ska borras med horisontal borrning (liggarpall). Separat springning av
gravar, kulvertar och gropar fdr utforas som staende borrning.

Nischspréngning ska utforas med samma bergschaktningsklass, utbredning av teoretisk
skadezon och bergrensningsklass som sprdangningen av omgivande kontur.

Identifierade problem for bergschakt viig-och jidrnvigstunnel

e Separata tabeller for dppen sprangning och tunnel
e Hinvisning till Bergschaktningsklass 2. Ses dver infor AMA-20.
e Begreppet teoretisk skadezon ska ersittas
Forskningsforslag for bergschakt viig-och jirnvigstunnel
o Ny tabell for skador i bergvigg efter sprangning; se Bergschaktningsklasser och
teoretisk skadezon
Behov av kontroll och uppfoljning

Om krav stills pd métt, avvikelse och sprickldngder ska det kontrolleras.

CBC.612 Bergschakt fér va-tunnel, servicetunnel o d

Bergschaktning ska utforas sa att schaktad bergkontur uppfyller krav enligt
bergschaktningsklass 3, tabell AMA CBC.6/1. Teoretisk skadezon enligt figur AMA CBC.6/1 ska
vara hogst 0,4 m i vaggar och tak samt 1,1 m i botten.

Bergrensning ska utforas enligt klass 2A och 4B, tabell AMA CBC/3.

Nischsprdngning ska utforas med samma bergschaktningsklass, utbredning av teoretiskskadezon
och bergrensningsklass som sprdngningen av omgivande kontur.
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Forskningsforslag och behov av kontroll och uppféljning
Se, Bergschakt for vig-och jarnvagstunnel

CBC.62 Bergschakt fér bergrum

Efter anfordran ska en plan ldmnas pa hur uttaget av bergrummet avses att utforas. Indelning i
galleri och pallar samt uppdelning av sprdingsalvorna ska redovisas.

Bergschaktning ska utforas sd att schaktad bergkontur uppfyller krav enligt
bergschaktningsklass 2 tabell AMA CBC.6/1. Teoretisk skadezon enligt figur AMA CBC.6/1 ska

vara hogst 0,4 m i viggar och tak och 1,1 m i botten.

Bergrensning ska utforas enligt klass 24 och 4B, tabell AMA CBC/3.

Forskningsforslag och behov av kontroll och uppféljning

Se, Bergschakt for vig-och jarnvégstunnel
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5 REGELVERK | ANDRA LANDER

Regelverken i Finland och Norge paminner om svenska AMA. I Finland regleras
byggandet i InfraRYL. I Norge pagar en uppdatering av Standard Norge for berguttag
kallad NS 3420. Statens vegvesen har tva handbocker, Handbok R761 Prosesskode
Isamt Handbok R762 Prosesskode 2.

5.1 Regelverk i Finland

InfraRyl finns endast pé finska och kan dérfor vara svar att direkt dversétta. I Swebrec-
rapporten “Guidance document for tunnel blast design with focus to minimize the
damage zone” (Olsson, 2010) finns nagra av reglerna i InfraRyl beskrivna. Dessa har i
detta kapitel uppdaterats av Tomi Kouvonen pé Forcit.

5.1.1 Dirilling
For walls, roof and floor in tunnels where high quality is required the demands of look

out should be as given in Table 1 and Table 2.

Table 1. Accuracy demands for walls and roof

Classes Accuracy (mm)
1. Special class 0... 200
2. Normal class 0... 400
3. Access tunnel 0... 600
4. In special cases Unspecified

Table 2. Accuracy demands for the floor

Classes Accuracy (mm)
1. Special class 0... 500
2. Normal class and 0... 900

access tunnels

3. In special cases Unspecified

The maximal distance between holes in the roof and walls are specified in Table 3.
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Table 3. Maximal allowed distance between holes in roof and wall (in mm)

Classes Start of tunnel » Rest of the tunnel/cavities
1. Special class 200 200
2. Normal class 300 600
3. Access tunnel 400 800

D The first 10 m of the tunnel

In the tunnel floor, the maximal distance between the holes 600 mm for class 1 and 900

mm for class 2.

5.1.2 Charging

The damage zone quality class is shown in Table 4. The classes are defined into

different parts. There is even a special class, class 4. The damage zone from any interior

hole must not exceed the damage zone from the contour holes.

Table 4. Damage zone classes

Classes Max. damage zone (mm) Max. damage zone (mm)
Wall and roof Floor
1. Special class 200 1500
2. Normal class 400 1800
3. Access tunnel 800 1800
4. In special cases > 800 1800

No rock within the theoretical profile is allowed.
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Scaling of the rock according to Table 5.

Table 5. Scaling classes in InfraRyl

Scaling class

Wall and roof

Floor

1.

Mechanical scaling with hammer
Water flushing with 1.2 MPa pressure

Manual scaling

Removal of loosen rock with a
hydraulic hammer and flushing with
water or compressed air

2 Manual scaling Removal of loosen rock
Water flushing with 1.2 MPa pressure
3 Manual scaling Removal of loosen rock down to

Removal of loosen rock

planned level

5.2 Regelverk i Norge
D4 det pagér en uppdatering av Standard Norge beskrivs hir endast handbdckerna frén
Statens Vegvesen, Handbok R761 Prosesskode 1 och Handbok R762 Prosesskode 2.

Dessa tva bocker kan laddas ner gratis. Standard Norge for berguttag, NS 3420, kostar
15200 NOK (exkl. moms).

Statens vegvesens Handbok R761 Prosesskode 1 bestar av foljande huvudrubriker:

e Hovedprosess 1:
e Hovedprosess 2:

e Hovedprosess 3: Tunneler

e Hovedprosess 4: Grofter, kummer og ror
e Hovedprosess 5: Vegfundament
e Hovedprosess 6: Vegdekke

e Hovedprosess 7: Vegutstyr og miljetiltak

Sprengning og masseflytting

Forberedende tiltak og generelle kostnader

Det dr framforallt 1 kapitlen Hovedprosess 2 och 3 och viss del i 4 som berguttag

beskrivs.

Under kapitlet 2-’Sprengning och masseflyttning” finns tva sérskilt intressanta
underrubriker som handlar om berguttag ndmligen ”Sprengning i dagen” samt “Rensk
og sikring i dagen”.
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5.2.1 Sprengning i dagen
Under spriangning i dagen finns foljande underrubriker:

e Sprengning i linjen
e Sprengning med konturhullavstand 0,7 m
e Sprengning med konturhullavstand 1,0 m
e Sprengning uten krav til skdnsom sprengning mot kontur
o Tiltak ved spesielle krav til kontur
v Kontursprengning
v' Sémborning
e Sprengning i sidetak
o Uskadeliggjoring av forsager fra bergsprengningsarbeid i tidligere entreprise

Generellt ska halavstandet i konturen vara 0,7 m, men vid bra berg kan detta dkas till
1,0 m. Féljande finns angivet for 0,7 m halavstind:

”Konturhull skal ha maks. avstand c/c 0,7 m. Neermeste rad skal ha maks. avstand
(forsetning) 1,0 m fra veggen (konturen) og skal bores parallelt med veggplanet.
Innbyrdes c/c hullavstand i ncermeste rad skal ikke veere mer enn dobbelt sd stor som i
konturen. Begge rader skal ansettes med noyaktighet pa 100 mm og retningsavvik ved
ansett skal veere mindre enn 2 %. Effekt av ladning (ladningens energi dividert pa tiden
det tar d detonere 1 m ladning) i konturhull skal ikke overstige 4 GW. Effekt av ladning
i ncermeste rad skal maksimalt veere 11 GW. Det skal benyttes slettsprengning ™.

Man anvénder ett effektmatt (laddningens energi/detonationstid for 1 m). Ett exempel
pa detta:

Pipeladning med 300 g/m dynamittekvivalenter i ¢/c 0,7 m kontur i dagen:

Ladningskonsentrasjon: 0,3 kg/m Prosesskodekrav 2007
Energi pa Dynamitt 4,5 Mi/kg

Energi per meter kontur 1,35 MIfm

Detonasjonshastighet (VOD). 2900 mfs

Tid for & detonere ladn.lengde 0,0003448 s

Effekt W=J/s

Effekt per meter kontur: 3915 MW Prosess 22.21: 4 GW/c-c 0,7 mﬂ]
3,92 GW Prosesskodekrav 2012: 4 GW Prosesskodekrav 2012: 5,7 GW/m2

Problem med denna typ av berdkningar for ”skadezonen”:

o Uppgifter om energi och detonationshastighet kommer fran
sprangédmnestillverkarna och kan beréknas pé olika sétt. Detonationshastigheten
brukar ofta anges for friliggande laddning och inte i hal.

e Berikningen tar inte hinsyn till vare sig frikoppling eller initieringstyp. Effekten
blir sdledes densamma dven om laddningen ar frikopplad. Detta ar inte riktigt!
Omfattande forsok visar att savil frikoppling som initieringstid starkt paverkar
sprickbildningen vid spriangning.
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5.2.2 Sprengning av tunnler

”Omfatter sprengning av tunnellop med nisjer, bergrom, grofter, kumutvidelser og
sjakter, inkludert boring, lading, sprengning og driftsrensk med maskin. Omfatter ogsd
etablering, drift og fjerning av provisoriske installasjoner for vann inn og ut, kraft til
borrigg, lys, trykkluft,ventilasjon,redningsutstyr og alt som ellers er nadvendig for
driften. Omfatter ogsa tiltak for skansom sprengning av kontur. Omfatter ogsa
opplasting av steinmasser, transport, tipping, ev. utlegging og ev. komprimering.
Omfatter ogsd ev. fullprofilboring. Omfatter ogsd innmdling og laserskanning av utfort
tunnelgeometri og registrering av sikring. Der redningsrom installeres skal kapasiteten
veere tilstrekkelig til at minimum to av byggherrens personell har plass”.

Vidare star det:

”Kontursprengning skal utfores slik at en fir jevnest mulig vegger og heng. Det benyttes
hullavstand c/c 0,7 m. Avstand c/c (forsetning) til nest ytterste hullrast skal veere
maksimalt 0,9 m. Tiltak ved sprengning med alternativ kontur er medtatt i prosess
32.12. Det skal utfores spesielt nayaktig boring av de to ytterste rastene mot konturen.
Nest ytterste rast skal bores parallelt med konturrast. Ogsd den tredje rasten skal
avpasses til rast utenfor hva gjelder forsetning, borenoyaktighet og ladning. For da
redusere innspenning og lette utslag ved minimert bunnladning, skal det ved etablering
av fullt tunneltverrsnitt fra jevn stuff, tilstrebes en torisfeerisk eller elliptisk form pd
stuffen. Kutthull bores til full salvedybde mens ovrige hull avtrappes pd lengde elliptisk
ut mot konturen som pd odd da skal ligge omlag 1 m (i lengderetningen) bak odd pd
kutten”.

Samt:

”Av miljohensyn skal det sd langt mulig benyttes emulsjonssprengstoff (slurry) ved
sprengning av tunnel. I kontur, nest ytterste hullrast og liggerrast tillates
emulsjonssprengstoff kun dersom effekt av ladningskonsentrasjon per lengdeenhet
ladehull kan dokumenteres for ethvert punkt i ladnings-strengen. I konturen benyttes
sprengstoff som gir minimert skadesone pd gjenstaende berg. Nest ytterste hullrast skal
ha redusert ladning tilpasset avstanden til kontur slik at skadesonen ikke overlapper
onturhullene. Effekt av ladning i konturhull (ladningens energi dividert pa tiden det tar
d detonere 1 m ladning) skal ikke overstige 3 GW. Bunnladning i konturhull og hull i
nest ytterste rast skal maksimalt veere henholdsvis 200 g og 400 g uttrykt i
dynamittekvivalenter. Ev. krav til maksimalt vibrasjonsnivd er angitt i den spesielle
beskrivelsen. Konturhull skal ansettes med en noyaktighet pa 100 mm og ikke innenfor
prosjektert kontur (jf figur i handbok R761, kap 7.7). Retningsavviket ved ansett skal
ikke overstige 6 %”.

”Berg som stikker innenfor teoretisk sprengningsprofil skal fjernes. Toleranser for ovrig
er angitt i den spesielle beskrivelsen.
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Dokumentasjon pd ladningskonsentrasjon for konturhull, hull i nest ytterste rast og
liggerhull uttrykt som effekt av 1,0 m ladning, skal vedlegges salverapport for hver
salve. Profilkontroll skal utfores som laserskanning etter rensk. Profilkontroll skal skje
sd neer stuff at innstikkende knoler kan fjernes sammen med tunnelsprengningen.
Bergets beskaffenhet og utfort permanent sikring skal registreres, dokumenteres og
overleveres byggherren fortlopende. All dokumentasjon skal leveres pa dpnet lesbart
format”.

En sammanfattning:

e Konturhélen ska ha ett halavstdnd pa 0,7 m och med forsittning 0,9 m

e Hjilparhalen ska vara parallella med konturhélen

o Elliptisk form pa stuffen, dvs. 6ppningshalen borras till fullt djup medan Gvriga
hél borras kortare

e Vid emulsionsladdning méaste laddningskoncentrationen per meter kunna
kontrolleras ldngs hela laddstringen. Detta giller savil konturhal som hjilpare

e Effekten av laddningen i konturen far maximal vara 3 GW

e Bottenladdningen i konturen far maximalt vara 200 g och 400 g i hjélpare

e For alternativ kontur giller 0,5 m halavstdnd och 0,7 m forsittning samt effekten
maximalt 2,2 GW

Statens Vegvesens Handbok R762 Prosesskode 2 omfattar broar och kajer. For
spriangning berdrs endast undervattensprangning.

Swebrec har gjort en utredning om effektbegreppet. Slutsatsen av utredningen var:

“A basic empirical equation was introduced to convert the energy per unit mass of
explosive to power per meter of charge in a column (Eq. 5). The equation can only
provide an approximation of the power of emulsion explosives of Forcit; but it is not
scientifically reliable since it is basically derived from test results of emulsion
explosives other than those manufactured by Forcit. It is strongly recommended to
conduct a series of tests on target explosives to evaluate the VoD of them in different
diameters. Such tests not only provide useful information for determination of power of
the explosives, but also might lead to useful conclusions regarding the effect of
diameter and confinement on the energy and power of the explosives.

Formlerna for effekten hos sprangémnet r beroende av VOD (detonationshastigheten)
for olika dimensioner pa sprangédmnet. Tyvérr saknas oftast kontrollerade data pa VOD
for olika sprangdmnen och dimensioner. Darfor bor inte effektbegreppet enligt den
norska definitionen anvéndas. Formeln tar heller inte hinsyn till de sprangtekniska
effekter som kan uppnds vid olika initieringstyper. Det &r tidigare visat att momentan
initiering av hal ger kortast sprickldngd (Olsson, Ouchterlony, 2003).
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6 WORKSHOP

En viktig del av projektet var att samla bestéllare, konsulter och entreprendrer till en
work-shop for att diskutera hur AMA kan bli béttre. Denna work-shop, som anordnades
av BeFo under en halv dag i slutet av oktober 2017, samlade ca 30 deltagare. Ett antal
fragor hade skickats ut som diskussionsunderlag och dessutom hade deltagarna
uppmanats att bidra med egna synpunkter pd AMA.

Hér redovisas nagra av de synpunkter som diskuterades pa work-shopen. Synpunkterna
dar indelade i olika omraden utan nagon viktning.

AMA-CBC Bergschakt-Inledande text

o Viktigt att se dver denna text. Behdvs den? Stor skillnad pa ovanjord och tunnel

Bergschaktningsklasser

¢ Kanske ska man ha en Bergklass 0 for uttag med spriackning eller wiresdgning

e Uppfoljning av bergschaktningstoleranser? Hur fungerar bergschaktnings-
toleranserna i tunnelkorsningar?

e Utfall ska inte kontrolleras med skanning

e Vad ér geologiskt utfall? Definition saknas

o Kanske ska man bara ha tre klasser: Bra berg, daligt berg, vatten

Skadezon

e Varfor har man bergschaktningsklasser?

o Varfor finns teoretisk skadezon? Nuvarande skadezonstabell gar inte att anvinda
for OJ-sprangning

e Teoretisk skadezon gér inte att mita

Forforstarkning

o [ AMA ér forforstarkning kopplat till sprangningen. Varfor det? Forforstarkningen
ar inte sprangrelaterad och berget kan tas ut pd annat sitt

o Forforstiarkningen gors for att undvika bakatbrytning men bergutfall beror mer pa
geologin

e Varfor finns forforstirkning med i CBC Bergschakt? Det borde finnas en speciell
kod bade for tillfallig och permanent forstarkning

o Forforstarkning bor std under rubriken bergforankring - ej konsekvent idag

¢ Det finns risker med att forforstérka en slént. Bittre att lata det falla ut. Vad ar
problemet? Beror utfall pa borrningen, sprangningen eller berget? Dalig klarhet
hos bestillaren. I Vistsverige gor bestdllaren undersokningar men inte i dst.

BeFo Rapport 177



42

Ovan jord

e Bestimt halavstand for OJ bor finnas. Krav pa annat hélavstand skrivs in separat
e Ange redan i AMA hélavstand och hur det ska springas

Tunnel

e For tunnel dr den teoretiska tunnelkonturen viktigast

o Konstigt designade bottnar i tunnlar som inte gér att borra

o Saknas definierade krav pa kontur som kan f6ljas upp i samband med utférandet

e Bra att skilja OJ och tunnelspréangning

¢ Vid tunneldrivning har man ett incitament att spridnga skonsamt. Man far mindre
overberg, mindre forstarkning, mindre massor att lasta ut

¢ Standard-salvlangder bor anges och sedan tilldgg for om salvorna maste kortas

¢ Entreprendren vill sjélv vélja om och nér kortare salvor ska tillimpas

e Om man har beskrivning med har dé entreprendren tillrackligt for att avgéra om
behovet av kortare salvor?

e Dagens borriggar har dokumentation men varfor ska allt samlas och skickas till
TrV. I Forbifarten kommer det att bli miljoner borrplaner. Sa ldnge inga
vibrationsovertramp eller utfall/infall s& borde det inte behdva sparas

e Svart att borra tight d& borrstdd tar i viggen

¢ Intressant med “geologiska infall”, dvs. sddant som sticker in i tunneln

Elektroniska spriangkapslar

e Nu allt lingre salvor och ldngre hal. Krav pé elektroniska spréngkapslar

o [ vist skrivs alltid in elektroniska sprangkapslar. TrV betalar for att dess ska
anvéndas

e TrV bor stilla krav pd EPD

Bergrensningsklasser

e [ CBC/3 star klass 5 reglerat vid vilket tryck som man ska spola med. I klass 2 star
vikt pa maskin. Varfor?
e Man anvénder inte hydraulhammare for rensning vid OJ-berguttag
v' Behovs tydlighet i bergrensningsklasserna — béttre logik i de olika stegen
v’ Foreskrivs t ex 750 kg hammare. Varfor inte littare hammare och storre
tryck eller tvért om ...?
e Det ir inte vikten p&d maskinen som avgor bergrensningsklassen
e Det dr kravet som ska faststillas
¢ Bergschaktningsklasserna i CBC/3 maste ses dver. Kanske bara texta i stolpar de
krav man har
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Krav och uppf6ljning

Krav maste vara métbara for att kunna foljas upp

Ofta ar det bestillarens fel att resultatet blir daligt

Kanske produktionskrav och 3 alternativ for entreprendren. Man jobbar nu med
funktionskrav i andra delar av AMA

Det dr vibrationskraven som styr mest

Riskanalyser gors efter vibrationskraven

Vibrationskraven ger lampliga salvlangder. Reducering av vibrationer mojlig dven
med andra atgdrder som t.ex. blockning eller anvindning av elektroniska
spriangkapslar

Mycket tid &tgar for att anpassa till vibrationskrav

Kanske bor det finnas ett tilldgg for andra forhéllanden, t.ex. for lerzoner
Observationsmetoden

Tydligare mitregler i AMA-MER

Kontrollanter

Daliga kontrollanter hos bestéllaren

Vid krav pa t.ex. laddningskoncentration sa stills stora krav pa kunskaper hos
bestéllaren

Bestillarna behover kontrollera/folja upp béttre — for slappa med det idag

Bra att ha kompetenta bestillare och kontroller — mer réttvist fér entreprenéren
och for konkurrensen

Projektering

Projektera ndgot som gér att bygga. Rita ndgot som &r byggbart

Vad ska man reglera mot, modellen eller den teoretiska sektionen?

Vilken teoretisk sektion ar det som géller? I forbifarten &r det modellen som géller
Det gér inte att bygga efter modeller. Rita 3D modeller som man kan bygga mot
Langa projekteringstider. Detta innebér att t.ex. Forbifarten &r projekterad efter
AMA-10

Geologi

Hur bedémer man geologiskt utfall?
Hur ofta dndras borrplanen efter de geologiska foérhallandena?

Ingenjorsgeologisk prognos utnyttjas av entreprendren for att bedéma ev. problem
i drivningen framover

Undvik samma text pa flera stillen

Gemensam CBC for vig och jarnvig

BeFo Rapport 177



44

AMA -17 och tidigare AMA

Under C star ”En skriftlig entreprenadteknisk specifikation ska upprdttas som
komplement till entreprendrens arbetsberedning...” Vad menas med den texten?
I AMA -96 kravstilldes borrning och tolerans pa stickning och vinkel. I Norge
rena utforandekrav

Ovrigt

Finns en fara att skriva in allt for mycket. Kanske ska detaljer std i RA
Teoretisk yta finns i MER

Entreprendren fér inte se avvikelser frn prognosen

Allt i AMA regleras mot teoretisk médngd men man ér i sjdlva verket hela tiden
utanfor profilen.

I AMA star inget om hur dokument ska sparas

Bor AMA ges ut pa engelska?

Kan vara svért att {3 till allt i AMA

Dokumentation — vi uppfinner hjulet i varje projekt. Behdvs det ett
standarddokument som minimum?

AMA-20 remiss ut innan semester 2019

Kan man ha med olika alt 1) detaljerade utforandekrav, 2) funktionskrav?
Sv. Byggtjanst kommer snart att borja jobba med Funktions-AMA

Det var en bred uppslutning kring de foérslag som projektgruppen hade redovisat.
Synpunkter fran work-shopen kan sammanfattas med:

Identifieringen av problem och forskningsforlag visar pa stort behov att forbéttra
AMA

Mycket arbete kvarstdr med att ta fram ett forslag till ny AMA-Bergschakt
Sérskilj ovanjordsspriangning fran tunnelsprangning

Se 6ver savil bergschaktningsklasser som bergrensningsklasser

Skriv in anvéndning av elektroniska sprangkapslar

Kraven som stills ska vara métbara

S14 ihop text som nu finns pd manga stéllen i AMA till gemensamma kapitel
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7 DISKUSSION, SLUTSATSER

I kapitel 4 identifierades méanga problem och forskningsforslag. Tabell 6 visar en

sammanstillning pa detta. I tabellen har dven ett forsok till prioritering av problemen

gjorts dér siffrorna 2 och 3 &r viktigast och behdver atgéardas infor AMA 20.

Sammanlagt har 65 problem identifierats varav 12 problem aterkommer pé flera stéllen i

AMA-17 Bergschakt.

Tabell 6. Sammanstillning av identifierade problem, behov av uppf6ljning och FoU-

forslag

Problem

Antal
identifierade
problem

Behov av
kontroll och
uppfoljning

Antal
forskningsforslag

Prioritering
1-3 (3
viktigast)

Bergschaktningsklasser
och teoretisk skadezon

4

Ja

3

Forforstirkning, for att
begrinsa bakatbrytning

1

2

Fortétad
konturhalsborrning

Bergyta lossgjord utan
sprangning

Bergrensning

Oppen spriingning

Ja

Borrning laddning

DO = [

Ja

NN N

Bergschaktningsklasser
och teoretisk skadezon
for sldnter brantare én 1:

[\S]

Forspréckning

Slatspréngning

Allmént inledande text

CBC 1-CBC5

w
B = =

CBC.6 Bergschakt for
tunnel, bergrum o d

A~

W W W (NN

Bergyta lossgjord utan
springning

CBC 61 Bergschakt for
tunnel

CBC 611 Bergschakt for
vég-och jarnvigstunnel

Ja

CBC 612 Bergschakt for
va-tunnel, servicetunnel
od

CBC 62 Bergschakt for
bergrum

Se CBC 611

Summa

65

16
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7.1 Sammanfattning

Probleminventeringen har identifierat manga forslag till forbattringar av AMA. Pa
Work-shopen diskuterades manga av dessa forslag och ménga nya synpunkter pa
forbattringar framfordes.

Det konstaterades bl.a. att ovanjordsspriangning ska sérskiljas fran tunnelsprangning.
Vidare méste bergschaktningsklasser och bergrensningsklasserna ses dver. Anvandning
av elektroniska sprangkapslar ska skrivas in i ny AMA. Krav som stélls méste vara
mitbara. Kompetenta bestéllare och uppfoljning av de krav som stills. Tydligare
matregler. Anvisning hur dokument ska sparas.

For ovan jordssprangning bor utformandet av en ny AMA bl.a. innehalla:

¢ Inforande av fasta halavstind kopplat till bergschaktningsklasser bor ge enklare
och lattare kalkylerbara jobb

o Teoretisk bergkontur bor separeras fran bergschaktningsklasserna

e Sla ihop innehéllet i kapitel som har samma innehall, t.ex. CBC 1 och CBC 4?

For tunnelspréangning:

e Se over nuvarande kraven i CBC 6/1. Klass 1 mycket svart att uppnd. Behovs det
mer 4n en bergschaktningsklass?

e Separat skadezonstabell for tunneldrivning

o Inférande av standardsalvldngder
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8 BEHOV AV FORTSATTA STUDIER
Syftet med denna forstudie var att identifiera fragestillningar sa att battre krav kan
stéllas och kontrolleras i kommande regelverk.

Denna forstudie bor f6ljas av ett projekt dar de nya AMA reglerna for spriangarbeten tas
fram. Det 4r onskvért att de nya framtagna reglerna testas i ndgot TrV-projekt innan den
nya AMA-Bergschakt gar ut pa remiss. Figur 5 visar ett utkast till ett forslag pa tidplan
for projektets del 2.

Utforma ny AMA

Bergschakt ]
Stresstest

TrV-projekt ]
Rapport o

Remiss ny text

AMA 20 =

Figur 5. Tidplan for AMA-projektet. Schedule for the project
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9 ERKANNANDE

Forfattarna riktar ett varmt tack till projektets referensgrupp samt till Elisabet Olsson,
Rambdll, Arhild Neby, Statens Vegvesen, Vegdirektoratet Norge samt till Tomi
Kouvonen OY FORCIT AB, Finland.

Projektets referensgrupp:

Lars Martinsson Trafikverket

Henrik Ittner SKB

Hans Hogard Skanska

Daniel Johansson Swebrec

Per Tengborg BeFo

Daniel Sundin Trafikverket

Roger Johansson Bohus Bergspringning
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