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FORORD

Bergmaterialindustrin - en framtidsbransch

Bergmaterial 4r nddvandigt for samhallsbyggande och bergmaterialbranschen kommer alltid att
behovas. Till skillnad fran i stort sett all annan industri kan den aldrig konkurreras ut av
produktion fran andra lander. En anstéllning i ett bergmaterialféretag dr nog det langsiktigt
tryggaste man kan tanka sig - forutsatt att man sjilv "kan leverera”.

Arbetsuppgifterna ar varierande och utvecklande. Det &r ett fritt arbete under ansvar med mer
tid ute i verksamheten dn bakom skrivbordet. Det &r manga som trivs mycket bra i branschen
och blir kvar dnda fram till pensionen.

Denna skrift dr framtagen framst for att kunna erbjuda studenter vid hogskolans tredriga
program for Samhéllsbyggnad en meningsfull praktik i bergtdkter. Vart mal ar att studenten
under praktiktiden far en kinsla for hur det ar att arbeta i tdkt och om det kan vara ett arbete
som man vill satsa pa. Vi tar garna emot forslag hur skriften kan forbattras och kompletteras.

Dokumentet ar omfattande och varje hogskola/universitet véljer sjalv vad man vill fokusera pa.
”Allt” kan studenten knappast ta till sig under en kort praktik, men med ratt ambition kommer
en nyanstalld snabbt att tillgodogora sig det som behdvs for att gora ett bra arbete, gdrna med
denna skrift som kunskapskalla.

Givetvis ser vi dven positivt pa att skriften anvinds for bergmaterialutbildning utan koppling till
praktik i tdkt. Det beh6vs manga ingenjorer med bergkunnande nér nya vag- och
jarnvagsprojekt drar igang.

Ett komplement till detta dokument, "Bergmaterialanvandning i praktik och teori”, som
oversiktligt beskriver viktiga aspekter pa hantering av bergmaterial finns att tillga kostnadsfritt

pa www.sbmi.se.

Ett varmt tack till Eva Johansson, Envix Nord AB, som har sammanstallt skriften och till
referensgruppen med Per Murén, Jan Bida, Par Johnning och Par Burlin.

Stockholm 2019-06-26

Bjotn Strokirk

Sveriges Bergmaterialindustri
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1 INLEDNING

En stor del av vart samhalle och infrastruktur bestar av bergmaterial i olika former. Mer dn
halften av tillverkade bergmaterialprodukter anvands i vagar. Resten nyttjas till jarnvagar,
betongtillverkning, olika fyllnadsmassor och en rad andra anvindningsomraden med lagre
tonnageomsattning.

Varje svensk medborgare anviander ca 10 ton bergmaterial per ar. Det ar ett av landets storsta
industriprodukt, i vikt raknat, med en produktion av 80-100 miljoner ton per ar. Ett exempel
som visar pa bredden av bergmaterialanviandning och behov visas i filmen Huset som forsvann.

Takter anldggs dar det finns material av efterfragad kvalitet och tillrdckliga mangder, dar de
orsakar minsta moéjliga miljo- och omgivningspaverkan samt dar det finns materialbehov.
Dokumentet behandlar i huvudsak verksamhet i bergtakter.

1.1 Definitioner

Ballast definieras som kornformigt (granulédrt) material som anvands till byggande. Ballast kan
vara naturlig, atervunnen eller industriellt framstalld.

Med naturlig ballast avses bergmaterial som inte har utsatts for ndgot mer dn mekanisk
bearbetning. Begreppet inkluderar bade krossat berg, naturgrus och moran.

1.2 Krossat berg, naturgrus och morin

Tidigare dominerades bergmaterialbranschen av naturgrus, men p.g.a. minskade
naturgrustillgangar och ddrmed 6kade restriktioner utgors idag majoriteten av producerat och
levererat bergmaterial av krossberg, d.v.s. berg som har lossgjorts och foradlats till
bergmaterialprodukter med tekniska och funktionella egenskaper fér anvandning inom en
mangd olika omraden. Varje bergartstyp har olika egenskaper som i sin tur beror av bl.a.
bildningssatt och mineralsammansattning. Sveriges berggrund domineras av olika slags gnejser,
djup- och gangbergarter (t.ex. granit, gabbro, diabas och porfyr) samt fyllit, glimmerskiffer,
sedimentgnejs, kvartsit och marmor (omvandlade bergarter av sedimentart ursprung).
Metavulkaniter och en del sedimentara bergarter (exempelvis kalksten) féorekommer regionalt
eller lokalt inom vissa delar av landet.

Naturgrus ar en sorterad jordart som i forsta hand kommer fran rullstensasar (glacifluvial
avlagring). Asarna utgér grundvattenreservoarer och de filtrerar vattnet som passerar genom
dem. Grusasar sorterar under miljomalet "Grundvatten av god kvalitet” och det ar darfor svart
att fa saval utokat som nytt tillstand for naturgrustikter. Betongindustrin har foretrade till de
redan tillstandsgivna takternas fortsatta produktion, i synnerhet de finkorniga sorteringarna.
Naturgrus ar sedan ar 1996 belagd med en punktskatt, s.k. naturgrusskatt. Skatten har sedan
dess har hojts i flera steg.

Mordn ar en icke sorterad jordart (glacial avlagring) och Sveriges vanligast forekommande.

Ca 75 % av landets yta tdcks av morén. Jordarten ar heterogen med avseende pa
bergartssammansattning, kornstorleksfordelning och méktighet, d.v.s. jordlagrets djup kan
variera. En grovt sammansatt moran med hog andel block och sten ldmpar sig bra for krossning
och vidareféradling, medan en finkornig moran innebar att finmaterial maste avskiljas. Endast
en liten del av de arliga bergmaterialleveranserna (ca 1 %), kommer fran tillstindsgivna
morantakter, men ibland utvinns moran i kombination med berg.



1.3 Kortfattad introduktion till tiktverksamhet

Taktverksamhet ar tillstandspliktig enligt 9 kap. miljobalken om miljéfarlig verksamhet och
hélsoskydd. Innan en tékt kan etableras kravs omfattande forberedelser och utredningar.
Efterfragan och avsittning, materialkvalitet, produktbehov, miljé- och omgivningsperspektiv,
etableringstid och lokalisering, fastighetsagarfragor och tillginglighet ar exempel pa fragor som
bor utredas innan en tillstandsansdkan upprattas. Tillstdindsansokan foregds av
samradsforfarande och med ansékan féljer dven en miljokonsekvensbeskrivning.
Tillstandsgivande myndighet dr Lansstyrelsen.

De viktigaste delarna i produktionskedjan bestar av avtiackning, borrning/laddning, sprangning,
skutknackning, krossning, siktning/sortering, lagring, lastning och transport (figur 1). Under
produktionen finns det ytterligare en mangd aspekter att beakta, exempelvis damm- och
bullerbekdmpning, arbetsmilj6 och sakerhet, energiférbrukning, produktkvalitet, miljé- och
omgivningspaverkan samt logistik.

Figur 1. Enhetsoperationer vid verksamhet i bergtdkt.

Vid avslutande av takt ska hela tiktomradet, d.v.s. bdde brytningsomradet och
verksamhetsomradet, efterbehandlas. Aven efterbehandling kraver noggranna férberedelser
och god planering. En efterbehandlingsplan ska inga i tillstdndsansokan.

1.4 Taktverksamhetens organisation

Organisationen i en tikt varierar beroende pa om anlaggningen ar fast eller mobil och stor,
medelstor eller liten. Vid en stor, fast anldggning har platschefen i regel ansvar for endast en
tdkt, medan en annan platschef kan ansvara for tva eller fler mindre takter. Under platschefen
finns arbetsledare med olika ansvarsomraden. En platschef med ansvar for manga takter maste
av naturliga skal lagga storre ansvar pa arbetsledarna. Viktiga aktorer utéver den egna
personalen dr underentreprenorer. Det ar vanligt att underentreprenorer skoter lastning och
transport, men de kan ocksa hyras in for exempelvis borrning, sprangning eller krossning, i
synnerhet nar det giller mobila anldggningar. For att samordna och optimera alla aktiviteter i
bergmaterialkedjan ar tvavagskommunikation och erfarenhetsutbyte mellan platschef,
arbetsledare, personal och underentreprendrer samt mellan de olika processtegen i
verksamheten av storsta vikt.



2 ETABLERING AV TAKT

Taktetablering dr en kostsam och relativt lang process som kraver omfattande forberedelser
redan i inledningsskedet. All planering maste dessutom ske med avsende pa etableringstiden
som kan uppga till flera tiotals ar.

2.1 Planering av tiktetablering

Inledningsvis maste efterfragan, tillgang och eventuellt behov av en viss produkt eller en specifik
materialkvalitet inom ett geografiskt omrade utredas. Andra faktorer ar grundlaggande
forutsattningar for lokaliseringsalternativ, fastighets- och sakagarfragor, tillgdngliga volymer,
natur- och miljéaspekter samt transportmojligheter och avstand.

2.2 Prospektering av nya tikter

Det forsta steget i prospekteringsskedet ar studier av kart- och databasmaterial sdsom jordarts-
och berggrundskartor, topografiska kartor, fastighetskartor, GIS-underlag, hydrologisk och
hydrogeologisk information, flygbilder och ortofoto. Det utvalda geografiska omradet ska
darefter besiktas och inventeras in situ. Vid faltbesiktning dokumenteras dels n6dvandig
information om bergets geologi och maktighet, dels omgivningens férutsattningar for
taktetablering.

For att sdkerstilla materialkvaliteten provtas berg for vidare analys och provning. Provtagning
kan genomféras genom hammarborrning (kaxborrning), kdrnborrning eller provsprangning.
Bergprov kan ocksa hamras loss med slagga. Slaggning minimerar risken for
sprangningsinducerade mikrosprickor, men tenderar att ge hog andel ytberg, vilket kan ge
missvisande resultat vid analyser. P.g.a borrkidrnors blanknétta yta kan prov fran kdrnor
uppvisa battre mekaniska egenskaper dn prov fran produktion dér berget sprangs loss.

Losshallet berg krossas i laboratoriekrossar och provas sedan med avseende pa t.ex. motstand
mot nétning, motstdnd mot fragmentering och motstand mot nétning fran dubbdack.
Petrografiska analyser genomfors for att faststdlla bergart, bergartens struktur, textur och
mineralsammansattning samt eventuellt innehall av sulfid- och jarnoxidmineral, magnetiska
mineral och andra bestandsdelar eller inneboende egenskaper som kan begransa
bergmaterialets anviandningsomraden. Heterogent berg kraver vanligen mer fordjupade
undersokningar an homogent for att kvalitetssdkra fyndigheten.

Nar materialkvaliteten ar utredd och andra geografiska, natur- och miljomassiga samt

omgivningsbetingade forutsattningar ar undersokta och dokumenterade kan samradsprocessen
inledas och tillstdndsansokan med tillh6rande miljokonsekvensbeskrivning utformas.

2.3 Utformning av taktplan

Taktplanen omfattar bade en exploateringsplan och en efterbehandlingsplan.
Exploateringsplanen ska beskriva hur taktverksamheten planeras att bedrivas, exempelvis
brytningsriktning, eventuell etappindelning, pallh6jd, upplags- och uppstallningsplatser,
konstruktion, placering och dimensionering av sedimentationsbassang, transportvagar och
logistik, vattenhantering etc.



I tdktplanen finns moéjligheter att redan i etableringsfasen begriansa buller genom 1ag placering
av krossutrustning och anldggning av bullervallar. Det dr viktigt att disponera
verksamhetsytorna for att minska och sakra transporter och 6ka livslangden pa tillfarter och
ramper samt att in- och utfart kan ske pa ett sdkert sitt. Taktomradet maste inkludera utrymme
for lastning, vandplatser for lastbilar med sléap, uppstéllningsytor foér rastvagnar,
verktygscontainers samt ytor for underhall, reparationer och skutknackning. Logistik dr en
central parameter for taktplanering.

Sedimentationsbassdangen bor vara val tilltagen och férsorjningav el, vatten och belysning ska
arrangeras vil genomtinkt. Planeringen maste genomforas med tanke pa hela etableringstiden
och omfatta generell sdkerhetsplanering i ett langsiktigt perspektiv.

[ efterbehandlingplanen beskrivs hur efterbehandlingsarbetet ska bedrivas under drift och vid
avslutande av takt.



3 LOSSHALLNING

Begreppet losshallning omfattar normalt avtidckning, borrning, laddning/tdndning/sprangning,
skrotning samt skuthantering. Brytning av berg i takter utférs vanligen genom

s.k. pallsprangning. Det innebér att sprangning genomfors i trappsteg med borrhal i rader. En
pall motsvarar ett trappsteg (figur 2).

Borrhal

Pallhéjd

Figur 2. Schematisk bild dver brytning i tvd pallar med underborrat, svagt lutande borrhdl.

3.1 Avtackning

Innan brytning kan pabdrjas maste vegetation och losa avlagringar avldgsnas fran
bergformationen (avtickning). Ibland innebar det dven att skog maste avverkas fore berget
avticks. Jordtickets tjocklek kan variera fran kalt berg till 10-tals meter ner till bergyta.

Losa avlagringar bestér ofta av moran, men de kan ocksa utgoras av naturgrus. Brytning av
naturgrus medfor beskattning, medan brytning av moran ar skattebefriad. Moranens fysikaliska
egenskaper, frimst dess vanligen 1dga permeabilitet (genomslapplighet) och goda
packningsegenskaper, gor att den med fordel kan anvandas till att hdrdgoéra verksamhetsytor.
Naturgrus har hogre permeabilitet &n moran och &r svarare att tatpacka vilket bl.a. beror pa att
grus har 1ag finmaterialhalt, val avrundad kornform och ofta kort kornstorleksfordelning.

Utover att hardgora verksamhetsytor kan avtackningsmassor anvandas till att bygga vallar for
bullerddmpning, insynsskydd, invallning och annan avskdarmning eller som fyllnadsmassor for
efterbehandlning. Massor fran avtickning kan ocksa vidareforadlas och siljas eller anvindas
som ett komplement till en bergkrossprodukt.

Efter avtackning schaktas, avjamnas och packas verksamhetsomradet sa att ytorna blir jaimna,

hardgjorda och fardigstallda for utplacering av krossutrustning, manskaps- och redskapsvagnar,
upplag m.m.

3.2 Borrning

Borrning ar en viktig parameter for losshallningens slutresultat och daligt utférd borrning kan
inte atgardas under senare skeden i losshallningsprocessen. Vilken borrningsmetod som
anvands styrs i forsta hand av pallhojd, 6nskad bergvolym, bergets egenskaper och onskat
sprangutfall. Halen ska borras parallellt med varandra, d.v.s. med samma avstand i botten



av pallen som pa 6verytan. For att underlatta lossbrytning av berg i tiktbotten ska borrhalen
luta ndgot i forhallande till vertikalplan (figur 2). Ett satt att undvika tagg (kvarvarande pucklar
av berg i taktbotten) ar att underborra, vilket innebar att halen borras lite djupare dn den
teoretiska tdktbottennivan. Antal borrmeter per kubikmeter lossprangt berg betecknas som
specifik borrning (bm/ms3).

3.2.1 Borrplan

Borrplaner anvinds fore, under och efter borrning som verktyg for planering, hjalp till utférande
samt i uppfoljningssyfte. I borrplaner bestims borrtekniska faktorer sisom halsattning
(forsattning och sidoavstand, figur 3), haldjup, underborrning, hallutning och haldiameter
utifran onskat fragmenteringsresultat, bergets beskaffenhet, tillgidnglig borrutrustning och
vidare brytningsplanering.

o o o o o o
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Sidoavstind
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Forsattning

Figur 3. Bilden illustrerar hdlsdttning i en typisk borrplan fér pallsprdngning i bergtdkter ddr
sidoavstdnd~1.25xforsdttning.

3.2.2  Principen for borrning

Sldende borrning, s.k. hammarborrning, &r den metod som vanligen anvinds inom
taktverksamhet. Hammarborrning indelas i tva principer, topphammarborrning och
sankhammarborrning. Vid topphammarborrning arbetar borrhammaren ovanfér markytan,
medan den vid sinkhammarborrning ar placerad nere i borrhalet. Vid borrning i bergtakter
anvands normalt topphammare. Borrmaskinerna drivs vanligen hydrauliskt, men de kan ocksa
vara pneumatiskt drivna eller vattendrivna.

Sldende borrning paverkas av fyra parametrar (figur 4):

v Slag - berget fragmenteras genom slagpaverkan.

v Matning - borrkronan trycks tillbaka mot berget mellan varje slag.

v Rotation - borrkronan forflyttas en viss vinkel mellan varje slag innan ett nytt slag intraffar.
v Bldsning/spolning - borrkax fors bort fran borrhalet och borrkronan Kkyls ner.

Borrkax avldgsnas fran borrhalet med hjalp av luft, men dven vatten eller skum kan anvédndas
som spolningsmedia.



Slag Matning Rotation Blasning/spolning
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Figur 4. Principskiss 6ver borrningsmetoden sldende borrning.

3.2.3  Borriggar och 6vrig borrutrustning

Det finns en médngd olika typer av borriggar fér ovan- och underjordsborrning pa marknaden. De
kan vara band-eller hjuldrivna, med eller utan hytt och av varierande storlek for att utfora det
avsedda borrningsarbetet. Vilken typ av borrigg som anvands i bergtikter beror av bl.a. pallhéjd,
haldiameter, tillganglighet och omgivningens forutsattningar.

Inom borrning utgérs slitdelarna framst av borrkronor, borrstdl, borrér och nackadaptrar.

3.2.4 Raka borrhal och borrhalsavvikelse

For att forbattra borrhalskvaliteten och effektivisera losshallningen ar raka hal en stravan vid
bergborrning. Borrstalsleverantdrer utvecklar stindigt tekniken med t.ex. med system for
borrstanger och borrér i samma sektion samt styrror och styrborrkronor for att underlatta rak
borrning.

Borrhalavvikelse ar borrhalets verkliga lage i forhallande till det planerade, teoretiska laget i tre
dimensioner. Den totala borrhalsavvikelsen ar framst beroende av utsattning, pahugg,
inriktning, halkrokning och haldjupsfel. Halavvikelsen paverkar fragmenteringsresultatet och
utgor en sdkerhetsrisk, eftersom felriktade hal kan ge stensprut vid sprangning. Matning av
halavvikelse ar darfor av stor betydelse i losshallningsprocessen, inte minst ur
sakerhetssynpunkt.

3.3 Sprangning

Sprangning ar det vanligaste sattet att lossgora och fragmentera berg infor vidare foradling till
bergmaterialprodukter. Att sonderdela berg genom spriangning (kemisk fragmentering) ar
billigare och mer energieffektivt jimfort med krossning/malning (mekanisk fragmentering). Det
innebdr att styckefall ar en viktig parameter att ta hansyn till. Med utgangspunkt i resultatet fran
tidigare utford borrning och 6nskvart fragmenteringsresultat upprattas en sprang-, ladd- och
tdndplan i syfte att optimera losshallningen.



3.3.2  Sprangplan

En sprangplan redovisar hur borrning, laddning, tindning och sdkerhetsatgarder planeras infor
sprangning av en salva. Planen beskriver storsta delen av losshallningsprocessen och den ligger
till grund for fortsatt foradling av bergmaterial till leveransklara produkter.

3.3.3 Sprangdamnen

Dagens sprangdmnen for anvandning ovan jord utgors framst av:
v NG-sprangamnen (nitroglyceringbaserade)

v" SME-spriangamnen (Site Mixed Emulsion)

v~ ANFO

NG-sprdngdmnen

Dynamit ar det vanligaste nitroglycerinbaserade sprangdmnet. Dynamiten har genomgatt
intensiv utveckling allt sedan den pa 1860-talet uppfanns av Alfred Nobel. For att géra dynamit
sa sdker som mdjligt utgors den idag endast av ca 20 % nitroglycerin jamfort med det
ursprungliga innehdllet pa drygt 90 %. Ytterligare sakerhetshojande atgarder ar anvandning av
flegmatiserad nitroglycerin, d.v.s. nitroglyceringets stot- och varmekénslighet reduceras med
hjalp av ddmpande d4mnen sdsom vatten eller alkohol. Dynamit finns i form av papperspatroner,
slangladdningar och plastror. Sprangdmnet har anpassats for en rad olika anvindningsomraden,
t.ex. ovan- och underjordarbeten med klenhdl, pallspriangning, slatsprangning, forsprackning,
forsiktig sprangning, rérgravssprangning och rivningssprangning.

SME-springdmnen

SME ar det sprangdmne som dominerar inom taktverksamhet. Emulsionerna dr pumpbara och
levereras med lastbil till sprangplatsen strax fore laddning och inga sprangmedel behover
férvaras inom verksamhetsomradet. Emulsionssprangmedel kdnsliggors forst i samband med
laddning. Vid sprangning placeras ett tindmedel i botten av borrhalen och vid laddning blandas
produkterna fran fordonet samtidigt ner i hdlen. Nar ett forgasningsmedel tillsatts blir
blandningen ett aktivt sprangmedel efter ca 10-15 minuter. Emulsionssprangmedel har mycket
god vattenbestindighet och kan laddas i vattenfyllda borrhal.

ANFO

ANFO bestar av en kornformig blandning mellan ammoniumnitrat och diesel. Sprangdmnet ar
icke sprangkapselkansligt och initieras med en primer. Primern ar en tidndpatron som anvands
for att tinda upp troga sprangamnen. ANFO dr mest lampad foér sprangning av medelstora till
stora borrhal, eftersom den ar starkt beroende av stabil detonationshastighet, vilken i fallet med
ANFO sjunker i takt med borrhalets minskande diameter. Sprangmedlet har dalig
vattenresistens och bor anviandas under torra férhallanden.



3.3.4 Laddplan och laddning

I en laddplan framgar laddningsberdkningar och hur den planerade sprangsalvan ska laddas.
Borrhélets laddning indelas i bottenladdning, pipladdning samt for- eller avladdning (figur 5).
Bottenladdningen har storst betydelse for lossbrytning av berg och pipladdningen kraver
mindre sprangdmne dn bottenladdningen. Foérladdning ar ett ensgraderat stenmaterial (vanligen
finkrossat bergmaterial alternativt sand) som fylls 6verst i ett laddat borrhal. Syftet med
forladdning ar att innesluta spranggaser vid detonation och att ge battre spriangverkan genom
tryckhojning i borrhalet. Avladdning &r ett laddat hal som saknar férladdning.
Sprangdmnesatgangen beror pa bergets sprangbarhet och betecknas som specifik laddning i
antal kilogram sprangamne per kubikmeter lossprangt berg (kg/m3).

Forladdning

Pipladdning

Bottenladdning
Underborrning I

Figur 5. Skissen visar definitioner fér termer i en laddplan.

3.3.5 Tandning

En tdndplan visar hur en sprangsalva ska kopplas samt i vilken ordning och med vilka intervall
laddningarna ska detonera. For att tinda upp en sprangsalva krdvs ett tindmedel som placeras i
botten av av borrhélet. Taindmedel och upptidndningsmetoder kan indelas i tre grupper:

v" Icke elektriska
v" Elekriska
v" Elektroniska

Icke elektriska tdndmedel

Till de icke elektriska tindmedlen raknas krutstubin med sprangkapsel, pentylstubin med
sprangkapsel och NONEL-systemen. NONEL ar helt okénsligt for elektrisk paverkan, varfér den
med fordel kan anvandas néar elektrisk upptiandning inte dr mojlig eller tillaten.

Elektriska tindmedel

De elektriska tindmedlen tinds upp av elektriska tdndkapslar som ar fasta vid elektriska ledare.
Spréangkapslarnas ledare kopplas till kopplingstrad som i sin tur ansluts till tindkabel och
tandapparat. Salvan kan vara seriekopplad, parallellkopplad eller en kombination av serie- och
parallellkoppling.



Elektroniska tdndmedel

Anvandning av elektroniska tdndmedel 6kar standigt. Elektroniksprangkapseln ar ett tindmedel
med forprogrammerbar elektronisk tidsstyrning, vilken mojliggér exakt bestimning av
detonationen for den enskilda laddningen. Exaktheten forbattras och varje kapsel kan
programmeras med 1 millisekunds (ms) intervall. Sprangkapseln dr mycket anvandbar vid
sprangning av kontur samt i vibrationskénsliga omraden, eftersom vibrationsnivaerna sjunker
avsevart. En del undersékningar pekar pa att styckefallet kan styras vid anviandning av
elektroniska sprangkapslar.

3.3.6  Vibrationer, luftstotvag och stenkast

Vid spriangning uppkommer stérningar som dels kan fororsaka skador pa manniskor, byggnader
och 6vrig omgivning, dels kan uppfattas vara obehagliga och ge upphov till negativa upplevelser
med psykologiska, negativa effekter. Denna typ av stérningar utgors framst av:

v" Vibrationer
v Luftstotvag
v" Stenkast

Gransvarden for vibrationer och luftstotvag regleras i villkoren for takttillstandet. Vid
sprangning bor matningar genomforas av en tredje part for att fa ett objektivt utldtande med
juridisk hallbarhet. Interna matningar kan utféras fér produktionskontroll och for att fa
underlag till planering och uppféljning.

Vibrationer

Markvibrationer ar seismiska rorelser som forflyttar sig i marken vid exempelvis
bergspriangning, palning, tung trafik, packning och schaktning. De seismiska vagorna
transporterar energi som kan orsaka skador pa omgivande byggnader och upplevas obehagliga
for manniskor och djur som befinner sig i narliggande byggnader vid spriangning. Ur
sprangningssynpunkt beror vibrationernas storlek frimst pa mangden samverkande ladddning,
bergets inspanning och egenskaper samt l6sa avlagringars egenskaper. For att berdkna
riktvarden for sprangningsinducerade vibrationer i byggnader ska andra faktorer sdsom typ av
undergrund, verksamhetens varaktighet (1ang- eller kortvarigt sprangarbete) samt byggnads-,
material-, konstruktions- och avstdndsfaktorer. Vibrationer mats vanligtvis i millimeter per
sekund (mm/s) och oftast anvands olika typer av geofoner som matinstrument. Det féorekommer
dven matning av konstruktioners acceleration (meter per sekundkvadrat [m/s?]), i synnerhet for
att kontrollera forhallanden runt maskiner, datoruppstallningar och liknande.

Luftstétvdg

Luftstotvagor ar tryckvagor som breder ut sig i luften och de uppkommer nir en sprangladdning
detonerar. Hur stort trycket blir beror pad laddningens storlek och graden av inneslutna
spranggaser. Luftstotvagens utbredning paverkas av forhallanden sdsom vindriktning,
vindhastighet, temperatur och lufttryck. Luftstotvagen ar kénslig for vind och minskar vid
motvind. Trycket av en luftstétvag mats i pascal (Pa).
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Stenkast

Bitar av berg som kastas ut fran salvan i sprangningségonblicket bendmns stenkast eller
stensprut. Bergstyckena kan flyga langt och ar en stor bidragande orsak till skador pa manniskor
och byggnader vid bergsprangning. Stenkast beror pa exempelvis inhomogent berg, specifik
laddning och borrhélsdiameter. Kast kan undvikas genom bl.a. bra borrplan och hallutning,
lamplig férladdningslangd, bra forladdningsmaterial, riktad sprangning eller tickning av salvan.
En plan for att minimera och kontrollera stenkast bor ingd i ansokan om tékttillstdnd och/eller
miljokonsekvensbeskrivningen.

3.4 Skuthantering

Med skut avses de block som efter sprangning ar for stora for att fa plats i forkrossens
intags6ppning. Sprangning, knackning med hydraulhammare samt sonderdelning med stalkula
ar de tre huvudsakliga metoderna for fragmentering av skut. Sprangning kan vara att féoredra om
skuten ar valdigt stora, medan knackning med hydraulhammare ar vanligast och tillampbart i de
flesta fall.

Att fragmentera skut med stalkula ar ett forfarande som gar ut pa att ett tungt klot av stal slapps
ner pa stenblocket, varvid det spracks (figur 6). Kulan slapps fran lastmaskinen och féraren kan
darfor atgarda skut direkt vid lastning av sprangsalvan och utan stérningar i arbetsgangen. Som
hjalpmedel kan en gripklo monteras pa lastmaskinen. Metoden ar vanlig i Norge.

Figur 6. Principen fér fragmentering av skut med stdlkula ndr a) kulan sldpps, b) kulan trdffar
skutet som spricker och c) skutet faller sénder.

3.5 Brytning med hydraulhammare

Med hjalp av en hydraulhammare kan fast berg knackas loss for vidare foradling (figur 7).
Tekniken bygger pa att utnyttja det naturliga spricksystemet och genom att knacka pa blocken
(inte i sprickorna) faller de ut som en liten "sprangsalva”. Forfarandet kraver att berget har
gynnsamt sprickmonster och relativt hog sprickfrekvens. Sprangninginducerade mikrosprickor
elimineras, varfor losshallet berg paverkas mindre dn vid sprangning. Eftersom inte vibrationer,
luftstotvag eller sprangmedelsrester uppstar, &r hammarmetoden fordelaktig ur hélso- och
miljosynpunkt. Dock alstras buller nar hydraulhammaren arbetar. I Sverige finns for nédrvarande
inga bergtakter som tillampar brytning med hydraulhammare.
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Figur 7. Brytning med hydraulhammarmetoden.

3.6 Sikerhet och kontroll

For att sakerstalla fortsatt verksamhet i takten efter sprangning ska salvan och brytningsfront
besiktas sa att inte odetonerade sprangmedel ligger kvar i salvan och att inte bergutfall eller
stora mangder 6verberg hanger kvar i brytningsfronten. Besiktningsanvaret ligger normalt pa
sprangaren.

3.6.1 Dolor

En dola ar en laddning eller del av laddning som inte har detonerat planenligt under
sprangningen och som ligger kvar i borrhélet eller i materialet framfor brytningsfronten
(syltan). Dolor utgor en stor sdkerhetsrisk vid sprangningsarbetet. Om dolor upptacks vid
besiktning rensas salvan med en gravmaskin utrustad med skyddsglas och forstarkt
bottenplatta. Som komplement vid dolbesiktning finns det hundar som &r utbildade for att spara
upp och markera dolor.

3.6.2  Skrotning

Ibland hanger stora stenar och block kvar i brytningsfrontens slant och dvre kant efter att en
salva har skjutits. Att rensa brytningsfronten fran bergutfall och 6verberg kallas skrotning och
maste genomforas innan vidare arbete med spriangsalvan kan forsatta. Skrotning bor utforas
med hjalp av gravmaskin med hydraulhammare, eftersom det finns risk for att block och andra
massor rasar. En gravmaskin har langre rackvidd dn t.ex. en lastmaskin, vilket minskar risken
med fallande rasmassor.

3.6.3  Arbete med hydraulhammare

Vid arbete med hydraulhammare, liksom vid sprangning, finns risk for att stenkast/-sprut
uppstar. Hytten pa maskinen som knackar skut ska darfor ha skyddsglas och forstarkt botten,
skutknackning ska genomforas pa ett avskarmat, for andamalet avsett omrade och ett
sdkerhetsavstand pa 100 m ska markeras vil.

Det finns splitterskydd som kan monteras pa hydraulhammaren. Skyddet bestar av en kraftig

gummikjol som hydrauliskt félls ner 6ver hammaren. Splitterskyddet har dven en
bullerddmpande effekt.
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4 KROSSNINGS- OCH SIKTNINGSPROCESSEN

Krossning och siktning/sortering ar sista steget vid féradling av bergmaterial. Dar tillverkas
slutprodukter som sedan anvinds dels i befintligt skick, dels som bestandsdel i ndgon annan
produkt sdsom betong, bitumenbundna lager eller murbruk.

4.1 Krossning

Vid krossning neddelas bergmaterialet fran spriangsalvorna till mindre sorteringar. Antalet
krossteg bestdms bl.a. av vilken kornstorlek slutprodukten ska ha och vilka krav som stélls pa
kornform. Tvastegskrossning producerar volymmassigt storsta andelen krossprodukter. Tre
(figur 8) eller fyra steg forekommer framst vid t.ex. tillverkning av asfalt- och betongballast,
hoga krav pa kornform (oftast avrundad, d.v.s. hog kubicitet) eller vid stora, stationira
anldggningar med hog produktion och stor avsattning. Forkrossen sonderdelar sprangutfallet till
hanterbar storlek och varje krossteg som foljer darefter reducerar bergmaterialets storlek med i
genomsnitt 3.5 ganger vardera, med undantag for slagkrossar som har en reduceringsgrad pa
10-15.

Spindelkross

Matare

Konkross

Figur 8. Schematisk bild éver trestegskrossning med kft-, spindel- och konkross.

4.1.1  Olika typer av krossar

Krossning av bergmaterial genomfors i flera steg och med héansyn till ett givet raimaterial samt
onskad slutprodukt, viljs antal krosssteg och maskintyp. Inom bergmaterialindustrin
forekommer framst krossar av typen:

v' Kaftkrossar

v Gyratoriska krossar
v" Slagkrossar

v Centifugalkrossar

Forslag till lampliga krossar utifran antal krossteg sammanstills i tabell 1 och figur 9 visar
principskisser dver olika krosstyper.
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Tabell 1. Krossteg och maskintyp.

Krossteg Maskintyp

Forkrossning Kaft- eller spindelkross

Mellankrossning Kaft-, spindel- eller konkross

Efterkrossning Kon-, slag- eller centrifugalkross

Finkrossning Kon-, slag- eller centrifugalkross

Kubisering Slag- eller centrifugalkross, eventuellt ytterligare retur genom konkross

Krosskammare

' ‘ Krossmantel

Fast krossplatta ~ Rorlig krossplatta

T et o T

c)

Figur 9. Principskisser over a) kdftkross, b) gyriatorisk kross och c) centrifugalkross.

Kdftkrossar

[ kaftkrossar fragmenteras bergmaterial mellan en fast och en roérlig krossplatta (figur 9a). Den
rorliga plattan sitter pa en kdke som far en tuggande rorelse av en excenteranordning. Krossning
av materialet sker nar kdken ror sig mot den fasta krossplattan. [ férhallande till sin volym och
vikt har kaftkrossen stor intagséppning, men relativt liten utloppséppning. Krossproduktens
storlek bestdms av utloppsspalten.

Det finns tva typer av kaftkrossar, rotations- och pendelkrossar (figur 10). Rotationskrossen har
en roterande kiakrorelse som leder till att jimforelsevis stora stenar kan krossas. Dock uppstar
hart slitage pa plattorna p.g.a. den roterande, gnidande rorelsen. Rotationskrossar bendmns
dven enbrickskrossar, eftersom de har en brytbricka. Pendelkrossar har tva brytbrickor och
foljaktligen kallas de for tvabrickskrossar. Deras kdkrorelse ar pendlande, varfor
krossplatteslitaget blir mindre dn hos rotationskrossar. Vid krossning av storstyckigt material
har pendelkrossen liagre kapacitet.

Figur 10. Skisser éver a) rotationskross (enbrickskross) och b) pendelkross (tvdbrickskross).
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Gyratoriska krossar

Principen for gyratoriska krossar bygger pa att materialet krossas mellan en yttre fast mantel
och en inre gyrerande (figur 9b). Den inre mantelns rorelse alstras av en excentermekanism som
ar lagrad i krosstativets nedre del. Variation av utloppsoppningen mellan mantlarna (spalten)
ger mojlighet att bestamma krossproduktens storlek. Justering av spalten sker genom héjning
eller sinkning av yttre eller inre manteln, beroende pa krosstyp. Gyratoriska krossar har hog
kapacitet och god nedkrossningsformaga i forhallande till sin vikt och de kan utrustas med ett
flertal olika krosskammare fér anpassning till aktuell arbetsuppgift.

Gyratoriska krossar finns i tva varianter, spindel- eller konkrossar. Spindelkrossens
krosskammare ar konstruerad for att ta emot ett i forhallande till innermantelns diameter
storstyckigt material. Den har jamfort med konkrossen spetsigare innermantel och mer lodrat
lutad krosskammare. Konkrossar kan i sin tur indelas i tva grupper: topplagrade och icke
topplagrade. De topplagrade har ett 6verbelastningsskydd som pa hydraulisk vig medger
sankning och h6jning av innermanteln, varfér exempelvis mindre jarnskrot kan frigoras.
Systemet fungerar dven for installning och kontroll av spalten. I icke topplagrade krossar ar
krosshuvudet lagrat undertill, vilket leder till ldttare inmatning. Godsets utmatning underléattas
av den stora slaglangden som 6kar mot utloppet. Kraftiga fjdderpaket haller yttermanteln tryckt
mot stativet och vid skrotgenomgang avlastas krosskrafterna genom att fjaderpaketen
komprimeras och krossen dppnas. En hydraulisk utrustning for lyftning, vridning och lasning
ger mojlighet till justering av spalten under pagdende krossning.

Slagkrossar

Med slagkrossar sonderdelas krossgodset genom slagpaverkan och deras huvudsakliga
anvandningsomraden dr nedkrossning och kubisering. Konstruktionen ar relativt enkel med fa
rorliga delar. Den principiella uppbyggnaden bestar av en horisontell rotor med fasta slagor som
ar monterad i ett plathoélje. Holjet ar klatt med plattor och slagplatar. Krossningsférloppet ar
snabbt i jamforelse med det som upptrader i kdftkrossar eller i gyratoriska krossar och metoden
bygger pa att stadkomma sonderdelning framst i materialets svagaste zoner.
Nedkrossningsgraden 6kar med rotorns hastighet och en kubisk kornform utvinns redan vid
laga hastigheter. Slitaget ar stort nar harda bergarter krossas.

Centrifugalkrossar

Centrifugalkrossen (figur 9c) kan kort beskrivas som en pa sidan liggande slagkross och
fragmentering sker genom att material krossas mot material efter att ha slungats fran en rotor
med hog hastighet. Krossen saknar slagor, krosstavar och malbryggor, varfor slitaget reduceras.
Andring av rotorhastighet medfor variation av kapacitet och slutprodukt.

Ovriga krossar och kvarnar

En annan typ av kross ar valskrossen i vilken tva mot varandra roterande valsar krossar det
mellan valsarna passerande materialet. Valsarna kan vara slita eller forsedda med tander.
Normalt forekommer inte valskrossar vid tillverkning av bergmaterialprodukter for
anldggningsdndamal.

Ovrig utrustning fér fragmentering av bergmaterial 4r kvarnar sdsom sting-, kul- och
hammarkvarnar. Kvarnar anvands i regel inte for produktion av anldggningsballast.
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4.1.2  Slitgods

En majoritet av svenskt bergmaterial medfor relativt hart slitage pa krossars mantlar och
krossplattor. Det dr darfor av storsta vikt att slitdelarna har lang livslangd. Recept och de i
slitgodset ingdende materialen forbattras kontinuerligt i syfte att astadkomma en slitstark, hard
yta, men samtidigt en seg kirna som féormar att ta upp stotar utan att spricka. Slitgodsets
geometri ar ocksa en vasentlig parameter for basta moéjliga hallbarhet.

4.2 Siktning och sortering

Siktning utfors for att fordela material i krossningsforloppet, for att avskilja fardiga sorteringar
fran icke fardiga och for att fa uppdelning av slutprodukter. Antal krossteg och krav pa
rensiktning paverkar hur manga ganger och var i processen materialet ska siktas. Siktar kan
sdgas ha tre olika funktioner:

v Skalpering
v" Siktning i sluten krets med kross

v Fraktionsuppdelning

Skalpering
Skalpering (grovsiktning) forekommer vanligtvis samband med forkrossning och i syfte att

avskilja finmaterial fore nasta krossteg. Vid skalpering stélls inga krav pa uppdelningens
noggrannhet.

Siktning i sluten krets med kross

Vid siktning i sluten krets med en kross varierar noggrannheten pa uppdelningskraven utifran
vad som ska siktas.

Fraktionsuppdelning

Fraktionsuppdelning innebar rensiktning med hoga krav pa uppdelning. Rensiktningsgraden
mats som mangden under- och 6verkorn i de olika sorteringarna.

4.2.1 Olika typer av siktar

Det finns ett antal typer av siktar med skilda funktioner (figur 11) och olika
anviandningsomraden, exempelvis:

v" Frisvangande siktar
v Sizersiktar

v Tvangsstyrda siktar
V" Frifallssiktar

v Resonanssiktar

En del sikttyper forsvinner successivt fran marknaden och i dagldget ar frisviangande siktar och
sizersiktar dominerande.
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i)
Figur 11. Schematiska bilder 6ver a) frisvingande sikt med cirkuldr rérelse, b) frisvingande sikt

med elliptisk rérelse, c) frisvingande sikt med linjdr rérelse, d) resonanssikt, e) tvangsstyrd enaxlad
sikt, f) tvangsstyrd tvdaxlad sikt, g) massbalanserad sikt, h) trumsikt och i) sizersikt.

g)

Frisvingande siktar

De frisvangande siktarna grupperas efter rorelsemonstret, d.v.s. cirkulart, elliptiskt eller linjart.
Frisvingande sikt med cirkular rorelse ar den enklaste och vanligaste sikten. Den kan anpassas
till varierande uppgifter och tillverkningen sker i en mangd storlekar och utféranden, fran
kraftiga forsiktar till latta finsiktar. Frisvingande sikt med elliptisk rorelse ar en betydligt mer
komplicerad sikt som dock inte ldngre anvands i ndgon storre omfattning. Frisvangande sikt
med linjar rorelse kallas vanligen horisontalsikt och dess storsta fordelar ar framst god
rensiktningsformaga och 1ag bygghojd.

Sizersiktar

Sizern &r en sikt som bestar av ett antal lutande dukar inspanda ovanfdr varandra i en
vibrerande ram. Den har hog kapacitet och dr mindre fuktkénslig 4n konventionella siktar.
Sizern lampar sig val for finsiktning och den har under senare tid blivit allt mer vanlig.

Tvangsstyrda siktar

Tvangsstyrda siktar med cirkular rorelse finns i tva utféranden, tvaaxlade och enaxlade. Den
tvaaxlade sikten ar helt tvangsstyrd och eftersom siktrorelsen ar stabil ar den val lampad for
hantering av storstyckigt material och hoga kapaciteter. Dock saknas fjadring, vilket medfor
stora belastningar pa lager och fundament. Den enaxlade ar en blandning mellan de
frisvingande och den tvangsstyrda tvaaxlade. Relativt de frisvingande siktarna har denna typ en
stabilare siktrorelse, men inte i samma utstrackning som de tvaaxlade.
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Frifallssiktar

Frifallssiktar separerar siktgodset utan uppkomst av materialbddd. Kombinationen av ett 6vre
skalperingsdéck och ett brant lutande lagre dack ger tillsammans med ett stort linjart slag en
garanti for att siktduken alltid ar tillganglig fér nytt material och varje partikel kan passera
siktmaskan i ett tidigt skede.

Resonanssiktar

Resonanssikt med linjar rorelse ar en utpraglad finsikt. Den karaktariseras av driftsdkerhet och
lag bygghojd.

Ovriga siktar

Andra mer sallsynta sikttyper dr massbalanserade siktar, stjarnsiktar och trumsiktar. Stjarn- och
trumsiktar anviands framst till dtervinning och sortering av jordmassor. Aven
sorteringsutrustning sdsom fristiende spaltsorterare och moransorterare av harptyp
forekommer inom bergmaterialindustrin.

4.2.2  Siktelement/siktmedia

Siktelement, eller siktmedia som de ocksa bendmns, ar den del av sikten dar uppdelning av
fraktioner (sortering) sker. Siktelement kan huvudsakligen indelas i fem grupper:

v Traddukar

v Sallplatar

v" Gummidukar

v Plastdukar (polyuretan)
v Stavgaller

Traddukar

[ traddukar stracker sig haltyperna fran kvadratiska och rektangulara till i vissa fall markant
langmaskiga. Kvadratiska hal ger mest noggrann uppdelning med sma mangder éver- och
underkorn.

Sallplatar

Sallplat har i stort sett samma egenskaper som tradduk. Den anvands framst vid siktning med
storre halstorlekar.

Gummidukar
Siktdukar av gummi finns i utféranden fran kraftiga, sjdlvbarande som ar 4mnade for forsiktning

och siktning i sluten krets, till tunna dukar med sma hal for finsiktning. Gummidukar har langre
livslangd dn traddukar, men ger vanligen samre siktningsresultat vid sma halstorlekar.
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Plastdukar

Vid siktning med sma och medelstora halstorlekar kan plastdukar vara ett alternativ till
gummidukar, eftersom siktningsegenskaperna under nimnda forutsattningar ar battre an for
gummidukar.

Stavgaller

Stavgaller anvands vid forsiktning dar kraven i forsta hand ar att sikta grovt material och dnda
bibehalla 1ang livslangd pa siktelementen.

4.3 Ovriga komplement till krossnings- och siktningsprocessen

For att krossning och siktning ska fungera utifran énskat produktionsresultat kravs normalt en
mangd hjdlpmedel, tekniker och 6vrig utrustning som kompletterar processen, t.ex. vagar,
tvattutrustning och finklassering.

4.3.1 Bandvagar

Bandvagar kan ha antingen en radgivande eller en styrande uppgift i krossnings- och
siktningsprocessen. Med radgivande menas att vagen anvands for produktionskontroll och
uppféljning och de anger vikten av passerat material per tidsenhet. En vag med styrande
funktion ger mojligheter sdsom:

v Styrning av flodet till mataren och genom hela anldggningen samt ett jamnt flode.
v Blandning av tvé sorteringar till en i sista processteget.

v Inblandning av tillsats sdsom salt i halkstopp. Saltmadngden regleras med en bandvag som
stianger flodet nar ratt andel salt har uppnatts.

v" Utlastning via bandvag direkt till lastbil.
v Koppling till betalningssystem.

4.3.2  Tvattutrustning

For vissa bergmaterialprodukter stills hoga krav pa renhet, varfor tvittning ar nédvandig for att
avlagsna finmaterial och/eller fororeningar. Tvéttning under siktning tillampas nir materialet ar
lattvattat. Sikten forses da med tvattutrustning och materialytorna spolas under tryck samtidigt
som det siktas. Makadamballast for jarnvig och dranerande makadam dr exempel pa
bergmaterial som kraver tvattsiktning. P.g.a. den slipande effekten ger vatsiktning avsevart
storre slitage pa siktelementen én torrsiktning.

Om materialet ar svartvattat kravs hardare bearbetning 4n vad som astadkoms vid tvatt under
siktning. | sddana fall kan tvattrumma, scrubber eller log washer (figur 12) anvandas.
tvattrumma och scrubber tvittas bergmaterialet i princip som i en vanlig tvattmaskin, medan en
log washer bestar av ett lutande trag dar materialet matas uppat mot en vattenstrom.
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Material ut

Figur 12. Principskiss 6ver en log washer.

4.3.3  Finklassering

Finklassering innebar att finmaterial, i allmanhet i storleksordningen <0.063 (filler) eller
<0.25-0.5 mm avlagsnas fran en ofta kort sortering, t.ex. 0/2 eller 0/4 mm. Vindsiktning och
vatklassering ar tva effektiva metoder som forekommer i allt storre utstrackning i krossnings-
och siktningsprocessen. Syftet ar framst att producera fillerfattigt stenmjol som ar anpassat till
betong- och asfaltindustrin och ibland att minska 6verskottet av stenmjol. Detta i sin tur medfér
att upplagsplatser frigérs och damning fran upplag minskar. Metoderna kan ocksa anvandas for
att framstélla finkorniga specialprodukter i sniva sorteringar och med skarpa, rensiktade
fraktionsgranser. Med specialprodukter avses filtersand, filler till golvspackel eller material till
sportanldggningar m.m. Finklassering ar ett slutsteg i bergmaterialprocessen som kostar pengar,
men de produkter som framstélls har ett mervarde fér kunderna som bor motivera anvandning
av metoderna. | dagslaget finns foljaktligen nédvandiga tekniker som moter de 6kande kraven
pa hallbar utveckling genom effektivt resursutnyttjande och tillvaratagande av restprodukter,
utan att ge avkall pa produktkvalitet.

Vindsiktning

Vindsiktning ar ett samlingsnamn pa anvandning av ett flertal typer av maskiner som har
gemensamt att de alla klasserar med luft. For praktiskt bruk finns idag huvudsakligen tva typer
av vindsiktar som loser klasseringsluftflédet pa olika satt. Den enklare modellen,
internflodesvindsikten (figur 13), har ett internt flaktsystem som styr luftflodet, medan den mer
avancerade tvastegsvindsikten (figur 14) anvander en extern flikt med tillhorande filter.
Internflodesvindsikten framstaller tva produkter och tvastegsvindsikten ger tre produkter. Med
ratt installningar och bra materialférutsattningar kan mycket exakta sorteringar produceras.
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Figur 13. Schematisk skiss éver en internflodesvindsikt.

Steg 1 Steg 2

Matning Franluft med medel-

och finkornigt material

Primér
tilluft

Separationszon

Sekundar Franluft med filler

tilluft Primar tilluft med

inmatat material

Sekundar
tilluft

Grovt material ut Medelkornigt material ut
Figur 14. Skiss éver principen for en tvdstegsvindsikt.
Vitsortering

Vatsortering (vatklassering) forekommer i olika former, exempelvis med hjalp av
klasseringstankar, sandhjul och vatklassering med filterpressar.

Sortering med klasseringstankar (figur 15) ar en gammal metod med utrustning som bygger pa
gravitation. Den bakomliggande principen ar enkel. 0/4 mm-material blandas med vatten till en
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lattflytande slurry. Slurryn pumpas in i ena dnden av en tank, varvid blandningen férdelas i en
tunn, bred och langsam strom. Tack vare gravitationskrafter sedimenterar materialet i
storleksordning pa vagen mot tankens andra sida. Grovt material sjunker fortast och finare korn
fordelar sig i minskande storleksordning i tankens langdriktning. Partiklar i storleksordningen
0.063 mm och mindre (motsvarande silt och ler) foljer med processvattnet ut.

Infléde [~ = -~ T T T T T T T T T ST T ST S s s = E s N

\/ Utflode

. 4 " 2l i
L priifoime o5 fraes i e, ﬁ?‘ﬁgﬁ; -
Ventiler

H—
Uppfordringsskruv

Figur 15. Principskiss 6ver en klassificeringstank.

Sandhjul ar idag inte sa vanliga, men forekommer i varierande fabrikat och utféranden till storre
omfattning utanfor Sverige. Utrustningen (figur 16) ar enkel och robust och anvands framst for
natursand.

Figur 16. Exempel pd ett sandhjul.

[ Sverige har vatklassering med filterpress borjat anvandas, dels for att skapa efterfragade
material, dels for att vid behov 16sa dverskottsproduktion av stenmjol. Slutprodukterna far
mycket exakta egenskaper, vilket dr en stor fordel vid exempelvis leveranser till
betongproduktion. Maskinuppstallningen kan besta av tvéttsikt, cyklonenhet och filterpress
(figur 17). Slutresultaten blir tvittade, vl sorterade och pressade sandfraktioner och filler i
form av latthanterbara filterkakor med lagt vatteninnehall.
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Figur 17. Exempel pd maskinuppstdllning med tvittsikt, cyklonenhet och filterpress.

4.3.4  Annan utrustning

Viss utrustning har férutom att optimera processen, dven sdkerhetshéjande funktioner,
exempelvis metallregistrande instrument och hydraulkran.

Metallregistrerande instrument

For att forhindra metallféremal, t.ex. skoptander, att fororsaka skador i gyratoriska krossar kan
metallregistrerande instrument anvindas. Metalldetektorer registrerar metallféremal i
materialstrommen och stoppar transportdren sa att metallskrotet kan avlagsnas.

En annan variant pa metallavskiljning dr starka magneter som monteras 6ver transportbanden.
Metallféremal fastnar i magneterna och transporteras med ett kort band at sidan och samlas in i
en skrotcontainer. Materialstrangen far inte vara alltfor tjock om effektiv avskiljning ska vara
mojlig.

Hydraulkran

For att hantera block som ér alltfér stora for krossens intagséppning kan hydraulkran eller
hydraulhammare anvindas. Med hydraulkranen kan skuten lyftas ut och med hydraulhammaren
knackas de sonder. Bade kran och hammare kan fjarrmandvreras.

Nivdvakter

Nivavakter anvands i fickor, silos och krossar dar 6verfyllnadsskydd och nivdévervakning ar
nodvandig. Nivavakter har en brytarfunktion som kan vara mekanisk eller bygga pa principen
for fotoceller, ultraljud eller mikrovagor och de finns i bade hidngande och sidomonterade
utféranden. Nivavakter i from av ekolod r vanligt forekommande. De kréver litet underhall och
ar viktiga for styrning av floden och automatisering.
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Kringutrustning

En val fungerande krossnings- och siktningsprocess kraver dven annan utrustning som t.ex.:
Elférsorjning

Belysning

Utrustning fér bevattning och annan typ av dammbekdmpning

Laboratorium for produktionskontroll

Redskaps- och manskapsvagnar

AR N N N SR

Containrar for verktyg och utrustning, skrap, atervinning och farligt avfall

4.4 Mobil och stationar krossning och siktning

Krossning och siktning kan genomféras vid saval stationdra som mobila anldggningar (figur 18).
[ Sverige finns det relativt fa stora takter sett ur ett internationellt perspektiv, varfor krossning
med mobila enheter ar vanligast féorekommande.

Mobil krossning kan omfatta allt fran finkrossning i manga steg till hjalpproduktion av
forkrossat material vid en fast anldggning. Verksamheten kan i princip stéllas upp var som helst,
t.ex. i en tdkt med stora produktionsmangder eller vid ett rivningsbygge for atervinning av
rivningsmassor. Mobila krossar kan enkelt flyttas mellan olika tikter/arbetsstillen och de
kraver sma insatser for att installeras. Matning till en mobil forkross sker vanligen med
gravmaskin och krossningen styrs tradlost av maskinisten som lastar.

Vid stationara (fasta) anldggningar styrs produktionen av en krossoperator i ett kontrollrum. I
kontrollrummet 6vervakar operatdren instillningar, floéden, produktionsmangder etc. och denne
kan snabbt korrigera avvikelser eller i nddlage, stoppa produktionen.

A £ .
Figur 18. Exempel pd a) mobil anldggning och b) stationdr anldggning fér krossning och siktning.

4.5 Sakerhet och kontroll

Dagens teknikutveckling medger att till rimlig kostnad forbattra sdkerheten i krossnings-
processen. Bergmaterialproducerande foretag har med branschorganisationen SBMI i spetsen
borjat stalla allt hogre krav pa sdkerhetshdjande teknik vid inkép av ny krossutrustning.
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Exempel pa sdkerhetskrav ar:

v
v
v

Mobilt maskinstopp som gor det mojligt att vid behov stoppa krossen pa avstand.
Mojligheter till felsokning pa distans.

Plattformar med omgivande skyddsracken dar service och underhall maste utféras pa mer
an 2 m hojd.

Dammtita och spolsikra elinstallationer skyddade mot yttre dverkan samt robusta el- och
datorskdp, med fordel uppvarmda.

Effektiva stoftavskiljare och vattensnala system féor dammbekampning.

Sakerhetshojande atgarder vid underhall sdsom illustrerade underhallsinstruktioner,
utbildning av operatdrer och underhallspersonal, utrustning som méjliggor underhall och
service fran marken alternativt plattformar, utrustning for sakra lyft, uppmarkta
lyftpunkter och driftsdkra system for avlagsnande av oljor etc. utan spill.
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5 MATERIALTRANSPORT I TAKT

For att flodet mellan de olika produktionsenheterna ska fungera obehindrat och utan stérningar
eller stopp, maste bergmaterialet transporteras inom verksamhetsomradet. Materialtransport
sker dels med matare och transportorer, dels med fordon av olika typer.

5.1 Matare och transportorer

Den forsta enheten i en krossanldggning bestar av en matare. Mellan darpa foljande krossteg
transporteras bergmaterialet vanligen med transportérer av varierande slag. Fordon och
eventuellt ytterligare matare kan ingd i transportkedjan.

5.1.1 Matare

Ramaterial tippas till matningsenhetens trag eller ficka. Matarens uppgift ar att fora materialet
vidare till ndsta processenhet och beroende av vilket slags material som ska behandlas, anvinds
olika sorters matare. De vanligast féorekommande ar:

v Vibrerande matare
v" Lamellmatare

v" Bordmatare
v

Bandmatare

Vibrerande matare

Vibrerande matare tiacker ett stort arbetsomrade, varfor uppbyggnaden varierar beroende av
vilket material som ska hanteras. Vibrerande matares huvudgrupper utgors av
horisontalmatare, matare med obalansmotorer samt elektromagnetiska matare.
Horisontalmatare byggs i olika bredder och ldngder for hantering av grovstyckigt bergmaterial
och de arbetar vanligtvis horisontellt eller i svag lutning. Rérelsen som ar linjir och riktad snett
uppat/framat dstadkoms av en vibratormekanism med tva motroterande axlar, vilka ar férsedda
med obalanser. Vid behov av steglos kapacitetsreglering kan variatordrift eller hydraulisk drift
tilldmpas. Matare med obalansmotorer kan anvandas for naturgrus och inte alltfér grovt
bergmaterial. Slaget (rorelsen) ar linjart uppatriktat och alstras av obalansmotorer. Om steglos
matning énskas kan motorernas varvtal dndras inom vissa granser med hjalp av en
frekvensomvandlare. Elektromagnetiska matare ger méjligheter till noggrann dosering och
steglos matning under drift, varfor de ar 1ampliga i anldggningar for automatiserade processer
med styrda floden.

Lamellmatare

Lamellmataren ar uppbyggd av langsgdende kedjor med kraftiga, transversala lameller av plat
eller gjutgods. For att motsta slag och stétar som uppkommer fran storstyckigt gods som tippas i
matningsenheten ar konstruktionen robust. Vanligtvis placeras mataren med lutning uppat,
varvid matarbordet drar ut godset fran den nedre delen av maskinen. Materialbddden blir darfor
inte sa tjock mot utloppet, vilket underlattar 6verblick och kontroll av stora block.
Lamellmataren anvands framst for matning till forkross.
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Bordmatare

Aven bordmatare ticker ett stort arbetsomréde och liksom lamellmatarna kan de konstrueras
robusta med avsikt att uppfylla kraven for hantering av grova bergmassor. Drivningen ar
antingen mekanisk via elmotor, kuggviaxel och excenteranordning eller hydraulisk, vilken
medger enkel forandring av saval slaglangd som slagfrekvens. Steglos kapacitetsreglering
erhalls med hjalp av variator- eller likstromsdrift.

Bandmatare

Bandmatare anvands fér noggrann dosering av finkorniga material, exempelvis vid betong- och
asfalttillverkning. Konstruktionen utgors av en bandtransportoér med plant band som medger
reglering av bandhastighet och utmatad baddtjocklek. Bandmatare ger mycket exakt matning
med stora instdllningsmojligheter.

Ovriga matare, tillbehor och teknik

Tunnelmatare (figur 19a) bestar av en matare som ar placerad i ett upplag och som via ett
transportband inbyggd i ndgon form av tunnel transporterar bergmaterialet vidare till nasta steg
i foradlingsprocessen.

Matare kan fa en siktande funktion med hjalp av speciella utrustningar sdsom grizzly (roster),
gallerstav och spaltsorterare. Grizzlyn (figur 19b) kan utnyttjas for grov avskiljning vid
bergkrossning och gallerstav for grov avskiljning vid krossning av naturgrus. Spaltsorterare
utgor ett komplement till matare som utrustats med grizzly eller gallerstav.

For att motverka fastfrysning i tragsidor och matarbotten finns olika sorters
uppvarmningsanordningar for matare. Anordningarna bestar av utanpaliggande kanaler/slingor
som varms upp av el eller gasol.

I mobila anldggningar ar matare ofta fjarrstyrda for att snabbt och enkelt kunna stanna flodet
vid oforutsedda handelser.

e

Figur 19. Exempel pd tunnelmatare och b) schematisk bild pa en grizzly.
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5.1.3 Transportorer

Utdver matare och fordon transporteras bergmaterialet inom tidktomradet med transportorer av
slagen:

v Bandtransportorer
v Elevatorer

v Transportskruvar

Bandtransportérer

Bandtransportdrens (figur 20a) uppgift i en krossanlaggning ar dels transport av material
mellan processtegen och till upplag, fickor och silos, dels utlastning till lastbil, bat eller jarnvag.
Transportband bestar av en drivande del samt en av- och palastningsidnde, mellan vilka material
forflyttas pa band med hjélp av roterande rullar. Bandtransportorer kan vara héj-, sank- och
svangbara samt forflyttningsbara pa rals eller hjul. En del transportband ar fjarrstyrda och det
finns dven teleskopiska modeller som med hansyn till separation och degradation har visat sig
ge goda resultat vid upplagsbyggande.

Elevatorer

Elevatorn (figur 20b) dr uppbyggd av en drivsektion med motor, en mellansektion samt langst
ner en dndsektion. I den drivs skopor monterade pa rem eller kedjor. Systemen fér tdmning
respektive fyllning skiljer sig mellan olika utféranden.

H

Figur 20. Oversiktliga skisser av a) en bandtransportor och b) en elevator.

Transportskruvar

En transportskruv (figur 21) ar en axel pa vilken en kam ar spiralmonterad. Axeln ar placerad i
ett ror och tack vare den skruvande rorelsen fors materialet framat.
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Material in

1L

Material ut
Figur 21. Principen fér en transportskruv.

5.2 Fordon

Det viktigt att ha en vdl samordnad och vixelverkande maskinpark med olika typer av fordon.
Lastmaskinstillverkare har simuleringsprogram som kan hjalpa for val av ratt maskin.
Programmen tar hinsyn till exempelvis avstand i tikten, antal hoger- och vanstersvingar och
rampens lutning. Vanliga fordon fér transport av material inom takt ar:

v Gravmaskin

v Hjullastare

v Dumper och truck
V" Lastbil

Grdvmaskin

Gravmaskiner (figur 22a) anvands for manga uppgifter inom en tikt. Vanligen sker avtickning
med gravmaskin och syltan, d.v.s. bergbitarna som ligger framfor stuffen (brytningsfronten)
efter sprangning, kan lastas med en gravmaskin vidare till forkross eller dumper. Gravmaskinen
lyfter bort skut som har fastnat i forkrossens intagséppning och vid skutknackning ar det vanligt
att hydraulhammaren monteras pa en gravmaskin. Den ar ocksa ett lampligt arbetsfordon for
skrotning, skutsortering och lastning av svarschaktade massor.

Hjullastare

Hjullastare (figur 22b), eller lastmaskiner som de ocksd bendamns, dr nédvandiga for
materialforflyttning i tikt. De passar for mdnga dndamal sdsom lastning av sprangt berg till
dumper, lastning av forkrossat berg till ndsta steg i produktionen, transport inom kort avstand,
transport av fardiga produkter fran slutsiktning till lagringsplatser samt lastning till uttransport.
De kan dven anvandas som hjalp vid avtiackning, viss losstagning och skuthantering.

Dumper och truck

Dumprar (figur 22c) och truckar anvands bl.a for att transportera sprangt berg till forkross och
for 1angre transportstrackor inom tiktomradet t.ex. mellan bandupplag och sidoupplag.
Dumpern ar midjestyrd och kan koras i terrdng, medan en truck saknar midjestyrning och ar
beroende av vagar.
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Lastbil

I en del takter anvands lastbilar (figur 22b) istillet for stora truckar. Det finns utredningar som
tyder pa att lastbilar har manga fordelar jamfort med truckar, t.ex. lagre inkopspris,
bransleforbrukning, utslapp av koldioxid och kvaveoxider samt ddcks-, reparations- och
underhallskostnader. Dessutom har lastbilar hogre maxhastighet och kan forflyttas mellan
takter, besiktning etc. for egen maskin.

Figur 22. Exempel pd arbete i tdkt med a) grdvmaskin, b) hjullastare och lastbil med sldp samt
c) dumper.

5.3 Sidkerhet och kontroll

Aven vid inkép av nya arbetsfordon stills krav pa sdkerhetshojande teknik, exempelvis:
v Backradar, backkamera och backvarnare (blixtljus och/eller ljudsignal).

v Skyddsglas som klarar dolor i fram- och sidorutor.

v Dammavskiljning och dammsugare i hytter.

v" Kommunikationsutrustning via hands-free.
v

Sdkerhetshojande atgarder vid underhall sdsom lasbara huvudstrombrytare,
centralsmorjning eller moéjlighet till smorjning fran markplan, moéjlighet till oljebyte utan
spill och motorrumsbelysning.

v Brandskyddsutrustning, miljébox och forsta-hjalpenutrustning.
Andra satt att hoja sdkerheten vid materialforflyttning i tikt ar tippvarnare vid flaklyft, tydlig
skyltning samt tydliga och avgréansade korvagar, motesfria transportvagar och att anvianda

konvexa speglar. Det dr ocksa viktigt med skyltade trafikregler, disciplin i trafiken och stindig
uppmarksamhet.
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6 LAGRING OCH MATERIALHANTERING

Fardigproducerade bergmaterialprodukter maste lagras i vintan pa leverans till kund. Lagring
och materialhantering ar av stor betydelse for att bevara produktkvaliteten. Nar produkterna
lamnar slutsiktningssteget ar det av storsta vikt att materialet hanteras pa ratt satt for att
behalla kvaliteten. Ovarsam materialhantering kan forstora en kvalitetsprodukt sa att den blir
oséljbar. Produktkvaliteten kan ocksa forsdmras vasentligt genom felaktig hantering nar
materialet har lamnat tékten.

6.1 Lagring

Lagerhallning av bergmaterialprodukter sker i silos, fickor och upplag. Risk for separation,
damning, klimatpaverkan och underlagets barighet ar viktiga faktorer som bor beaktas vid
lagring.

Lagring i silo ar kostsamt, men medfér manga fordelar jamfért med markupplag, exempelvis:
v" Silos ar sjalvtommande och inga lastmaskiner behovs.
v Silos medfér mindre dammproblem.

v" Silos skyddar for nederbord och om de ar utrustade med uppvarmningsanordning skyddar
de for kyla och frysning.

v" Silos ar nodvandiga for lagring av filler.

Separationsrisken 6kar med 6kande kornstorlek och kornstorleksspann (langa sorteringar).
Separation innebadr att fina partiklar faller nerat och den producerade kornstorleksférdelningen
blir inhomogen. Naturgrus ar p.g.a. den rundade partikelformen mer separationsbeniget dn
krossat material. Rasvinkeln ar darfér mindre fér naturgrus an fér bergkross, ca 30° respektive
35°. Hos fuktigt material 6kar rasvinkeln med minskande kornstorlek beroende pa vidhaftning
mellan partiklarna.

Lagerlagt material som utsatts for regn, sno och kyla kan fororsaka problem med 6kade
kostnader till f6ljd, varfor det ar lampligt att anvanda exempelvis talt, tackplast eller
presenningar som skydd. Upplagens underlag bor ha en fast och ren yta och materialhdgarna far
inte placeras sa titt att produkterna rinner ihop och blandas. Olika sorteringar och produkter
ska markas upp med skyltar. Lastmaskinen som anvands for lagerldggning ska vara ren sa att
inte t.ex. lera i skopan férorenar produkterna och vid tippning ar det viktigt att tippa ratt
produkt till avsedd lagringsplats.

6.2 Byggande av upplag

Placering av upplag kraver god taktplanering, eftersom upplag ar utrymmeskravande samtidigt
som de ska vara lattillgdngliga for lastning. Upplagsbyggande kan ske pa flera olika satt:

v Materialet tippas fran ett fordon nedfor en slant och lagger sig i sneda skikt som motsvarar
rasvinkeln (figur 23a).

v Materialet faller fritt frdn en transportor eller slapps fran en gripskopa 6ver samma punkt.
Det bildade upplagets form ar konisk (figur 23b).

v Materialet sprids i ett timligen tunt, horisontellt skikt fran ett rullande fordon eller en
svangande transportor/gripskopa (figur 23c).
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v Materialet tippas fran fordon lassvis bredvid varandra i ett eller flera lager och med hansyn
till den naturliga rasvinkeln (figurerna 23d och 24). For att bygga flera lager kravs att en
uppkorningsramp anldggs i takt med 6kande antal lager. Lagerbadden bor inte vara tjockare
an en meter eller den tjocklek som tippning av ett lass bygger.

v Materialet sprids i horisontella lager med hjilp av svangande, teleskopiska transportorer.
Metoden har visat sig ge goda resultat med avseende pa separation och degradation.

Tippning fran fordon nedfor en sliant och fritt fallande material ger stora separationseffekter,
varfor de dr mest lampade vid lagring av korta sorteringar. Lassvis tippning dr den mest
vedertagna metoden i branschen.

d)
e D, re—— - ; 2

Lorriag o g b g = =T == = T -4

Figur 23. Schematiska bilder éver fyra metoder fér upplagsbyggande genom a) tippning frdn
fordon nedfér en sldnt, b) fritt fallande material, c) spridning i tunt, horisontellt skikt och d) lassvis

tippning.

Figur 24. Principerna for metoden lassvis tippning i flera lager genom a) tippning och
b) utplanering av tippade lass.

6.3 Materialhantering efter lagring i tikt

Varje gang bergmaterialprodukter lastas eller transporteras finns det risk att materialet
separerar. Det géller bade for omlastning och transporter inom tikten och for kundens
hantering av produkterna. Onddig materialhantering ska darfor undvikas. For att kunna
leverera, transportera och anvianda fardiga produkter kravs dock ytterligare moment som
innebdr risk for kvalitetssankning.

34



6.3.1  Utlastning och transport

For att undvika forsamring av produktkvaliteten vid lastning for transport bor lastmaskinens
skopvolym vara stor. Nar skopan fylls dr det bra att lata den skira genom flera lager.
Separationsrisken minskar om lastat material avjimnas. Ett jdmnt underlag for upplaget
underlattar hog lastningsprecision sa att bara produkten och inget material fran underlaget
foljer med. Material fran marken sdnker produktkvaliteten. Andra bra rutiner ar att inte lasta ut
materialet som ligger ndrmast marken eller att ldgga fiberduk under upplaget.

Manga ganger utgor transporten som sadan viss omlagring och separation av materialet. Olika
utformningar av flak och lastutrymmen kan ha inverkan pa separationbendgenheten.

6.3.2  Utlaggning

Bra sitt att bibehalla produktkvaliteten nar materialet ska laggas ut pa vag ar att tippa lasset och
sedan med hjalp av vighyvel eller traktor breda ut och avjdimna ytan. Ett annat alternativ ar att
sprida lasset direkt fran lastbilsflaket. En tredje variant ar att anvinda laggare, vilket ger hog och
jamn precision i baddtjocklek och 6nskad tjocklek uppnas utan onodig materialhantering.

6.3.3  Efter utlaggning

Nedkrossning och nedsmutsning ar tva vanliga orsaker till att en levererad kvalitetsprodukt inte
haller samma kvalitet nar den ligger pa vigen som nir den lamnade takten. Frekvent tung trafik
kan krossa ner det utlagda materialet, varvid kornstorleksférdelningen férandras och produkten
kanske inte ldngre uppnar 6nskad kvalitet. Bergmaterialprodukter kan ocksa férorenas genom
inblandning av icke 6nskvart material, ofta lera fran smutsiga maskiner och dack. Vissa
produkter har hoga krav pa renhet. Det ar darfor viktigt att halla fordon och dack rena och att
vara uppmarksam pa inblandning av andra odnskade material, t.ex. tradrotter eller jord.
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7 PROVTAGNING OCH PROVNING

For att sdkerstilla att bergmaterialprodukterna haller &ndamalsenlig kvalitet maste
producenten provta och prova materialet med avseende pa ett antal olika egenskaper under hela
produktionskedjan, fran prospektering till leverans. Syftet ar ocksa att kontrollera
tillverkningsprocessen sa att produktionen haller hog och jamn kvalitet.

Provtagning och provning genomfoérs pa ramaterialet i tdkten, under produktion samt efter

produktion i niara anlutning till leverans (ofta vid utlastning). Produkterna kan ocksa
kvalitetsprovas av slutkunden nar de har lagts ut pa t.ex. vag.

7.1 Provtagning

Under produktionen sker provtagning fran transportband, band- och témningsluckor eller
fickor. Efter produktionen tas prov i upplag eller fran jarnvagsvagnar, lastbil och fartyg.

Vid all provtagning ar det av storsta vikt att samla representativa prov om provningsresultatet
ska avspegla den stora mdngd material som provet representerar. Metoder for provtagning och
neddelning vid provtagning finns beskrivna i en standard (tabell 2). Standarden redogor for
bl.a. hur och var prover tas ut, vilken utrustning som bor anvandas, neddelningsmetoder,
markning och emballage.

7.2 Provning

Provning i filtlaboratorier bestar i allmdnhet av siktanalys, vilken genererar en
kornstorleksférdelningskurva (figur 25). Kurvan utgér grunden till kontroll av
produktionsprocessen och atgarder kan vidtas omgaende for korrigering mot den kravda
kornstorleksférdelningen.

0.0 g2 Sand g 2 6 Grus 20 50

100% fine medium Ccoarss fine / L coarse

90% //

80% /
T 70% /
3 /
—
= g
= 60%
s /
g J
®m 50%
E
S :
B 40%
g /
@
@ 30% //
(1]
& ]

20% /’

10%

.--/
O
'00_063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 112 16 315 45 63 90 200
Siktstorlek (mm)

Figur 25. Exempel pd en kornstorleksfordelningskurva.
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Vid provning i centrala, ackrediterade laboratorier analyseras bergmaterialprodukter med
avseende pa produktkvalitet utifran stillda krav. Petrografisk analys genomfors for att
identifiera bergarter, mineralsammansattning, struktur, textur etc. samt for att bestimma

t.ex. kvarts- och glimmerhalt. Olika provningar utférs for kontroll av generella, geometriska,
fysikaliska, mekaniska och kemiska egenskaper. Kornstorleksfordelning, micro-Devalvarde
(motstand mot notning), Los Angelesvirde (motstand mot fragmentering), flisighetsindex
(kornform), LT-index (kornform) och kulkvarnsvarde (motstand mot nétning fran dubbdéack) ar
vanliga parametrar som faststills vid provning av bergmaterial. Annan information om
materialet som kan vara nédvandig att verifiera ar exempelvis férekomst av sulfidmineral och
magnetiska mineral, halt av organiskt material, gamma- och radiumindex, potentiell
alkalisilikareaktivitet (ASR), fuktkvot, vattenabsorption och frostbestandighet. Provning och
kalibrering av utrustning genomfors enligt metodbeskrivningar och standarder. I tabell 2 visas
en sammanstallning av de vanligaste provningsstandarderna.

Tabell 2. Vanliga standarder for provtagning och provning av bergmaterialprodukter.

Beteckning Benimning

SS-EN932-1  Metoder for provtagning

SS-EN 932-2 Metoder for neddelning av laboratorieprov
SS-EN 932-3 Petrografisk beskrivning, forenklad metod
SS-EN 933-1 Bestdmning av kornstorleksférdelning - Siktning

SS-EN 933-3 Bestdmning av kornform - Flisighetsindex

SS-EN 933-4 Bestdmning av kornform - LT-index

SS-EN 1097-1 Bestdmning av nétningsmotstand

SS-EN 1097-2  Metoder for bestdmning av motstand mot fragmentering
SS-EN 1097-5 Bestdmning av fuktkvot genom torkning i ett torkskap
SS-EN 1097-6  Bestdmning av korndensitet och vattenabsorption

SS-EN 1097-9  Bestdmning av motstand mot nétning fran dubbdack (Nordiska kulkvarnsmetoden)
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8 PRODUKTER, ANVANDNINGSOMRADEN OCH KVALITETSKRAV

Det finns ett stort antal produkter som tillverkas av bergmaterial och anvandningsomradena ar
manga. For att bergmaterialet ska kunna att fylla funktionen for avsett andamal stélls en rad
kvalitetskrav pa slutprodukterna.

8.1 Produkter och anvindningsomraden

De vanligaste och volymmassigt mest betydande bergmaterialprodukterna ar olika lager till
vagar, jarnvagar, dvriga sparvagar och flygfilt. Andra anvindningsomraden ar tillverkning av
betong, fyllnadsmassor samt en miangd mindre vanliga produkter sdsom halkstopp, stenmjol,
rorgravsfyllning, tatskikt, lek- och golfsand etc. Exempel pa produkter for anvandning i lager till
vagar och jarnvagar sammanstalls i tabell 3.

Tabell 3. Exempel pd bergmaterialprodukter fér anvdndning i vdgar och jdrnvdgar.

Benamning

Forstarkninglager till belagda véigar
Obundet barlager till belagda vagar
Bitumenbundna lager
Forstarkninglager till grusvagar

Barlager till grusvagar

Grusslitlager

Ovre och undre stodremsa till vigar med bundna slitlager
Underballastlager for forstarkning av jarnvag
Underballastlager for frostisolering av jarnvag
Makadamballast for jarnvag, klass |

Makadamballast for jarnvag, klass 11

En omfattande lista med bergmaterialprodukter och deras anvdndningsomraden utifran koder i
AMA Anlaggning visas har.

8.2 Kvalitetskrav

Beroende pa vad bergmaterialet ska anvéndas till stills olika krav pa produkternas kvalitet.
Trafikverket har ett regeringsuppdrag att ansvara for langsiktig infrastrukturplanering for vag-
och jarnvagstrafik samt sjo- och luftfart. I uppdraget ingar dven byggande och drift av statliga
vagar och jarnvagar. Det innebar att Trafikverket ar en stor och viktig kund till
bergmaterialindustrin. Myndigheten formulerar och publicerar styrande dokument (TDOK) med
kvalitetskrav pa material till bundna och obunda lager i vigar samt till jarnvag.

Boverket ar en myndighet som ansvarar for samhallsplanering, stadsutveckling, byggande och
boende samt hushallning med mark- och vattenomraden. Uppdraget medfor att &ven Boverket
har stor inverkan pa bergmaterialbranschen. Myndighetens regler och rad samlas i Boverkets
byggregler (BBR).

39



AMA Anlaggning ar ett referensverk som beskriver krav pa material, utférande och fardigt
resultat for vanliga arbeten i byggproduktionen. AMA-serierna ges ut av AB Svensk Byggtjanst.

Idag tillimpar bergmaterialindustrin europeiska produktstandarder. Standarderna ar baserade
pa EU:s byggproduktférordning och avsikten med standardisering ar att skapa ett enhetligt
forfarande for teknisk beskrivning och darmed att underlatta for fri handel. Produkt-
standarderna hanvisar till gemensamma provningsmetoder. I tabell 4 sammanstills de i Sverige
mest anvanda produktstandarderna for bergmaterialprodukter.

Tabell 4. De i Sverige mest tillimpade produktstandarderna.

Beteckning Benamning

SS-EN 12620 Ballast for betong

SS-EN 13043 Ballast for asfaltmassor och och tankbeldggningar for vagar, flygfalt och andra
trafikerade ytor

SS-EN 13242 Ballast fér obundna och hydrauliskt bundna material till viag- och anldggningsbyggande
SS-EN 13450 Makadamballast for jarnvag

SS-EN 13285 Obundna vagmaterial

SS 137003 Anvandning av EN 206-1 i Sverige

8.3 Certifiering och prestandadeklaration

I manga ar har det funnits krav pa att CE-markt material ska ha foretrade vid offentlig
upphandling. Sedan den 1 juli 2013 kravs att alla byggprodukter inom EU:s inre marknad som
omfattas av harmoniserad standard ska vara CE-markta och prestandadeklarerade. Det ar
tillverkaren som CE-marker sina produkter och upprattar prestandadeklarationen. CE-mérkning
och prestandadeklaration dr dokument som bekriver vilken prestanda produkten har. Med hjalp
av prestandadeklarationen kan produktens lamplighet for den avsedda anvandningen avgoras.
En prestandadeklaration anger produktens egenskaper, inte dess anviandningsomrade. Sveriges
Bergmaterialindustri (SBMI) tillhandahaller mallar for prestandadeklarationer (figur 26) av
bergmateralprodukter for sina medlemmar.

Prestandan far avanstaende dverensstimmer med den angivna prastandan

Denna prestandadekiaration har ufférdats i enlighet med forordningen (EU) nr 305:2011
pé eget ansvar av den tilverkare som anges avan

Prestandadeklaration

Undertecknad pd filverkarens vagnar av

1 Produlkilypens unika identi
2 Avsada anvandning/aveedd

Namn

Ort: % s - den (dag for utfardande). .

3 Tillverkare.
Undersiitt:

4] relevant, se punki 3
5 System for bedarmning ach fortopande
kontrol| 2v prestanca

6 3) Harmoniserad standard. SS-EN 12520 2002/A1.2008, faststalld 2008-04-24

organ: Forstay. identifixationsnummer 1234
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Figur 26. Exempel pd mall fér prestandadeklaration.
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9 TRANSPORT TILL KUND

Nar bergmaterialet har foradlats till slutprodukt och lagts pa lager for férsaljning ska det
transporteras till kunden for anvindning till olika &ndamal.

9.1 Transportsatt

Produkterna kan fraktas pa vig, jirnvig eller med fartyg. Overvigande del av alla
materialtransporter ar vagburna, d.v.s. de transporteras med lastbil, med eller utan slap.
Lastbilarna kan dgas av tdktdgaren, kunden eller en fristdende entreprenor.

9.2 Utvigning

Nér lastbilen har lastats maste bilen vagas och en foljsedel for lasten skrivs ut. Infér vagning
maste bilens taravikt (tomvikt) vara kdnd. Det innebar att bilarna maste vigas in med jamna
intervall och ibland vid varje lastningstillfalle.

Det finns olika typer av fordonsvagar. Langa stationira vagar vager bade lastbil och sldp
samtidigt, medan kortare vagar bara har kapacitet att bestimma vikten pa bil och slap var for
sig. Axeltrycksvagar vager hjulaxel for hjulaxel under tiden ekipaget sakta kor 6ver vagen och
gor ett kort stopp for vardera axel. For att bestimma lastvikten summeras vikten for varje
hjulaxel.

Lastmaskinen kan ibland utrustas med en skopvag kopplad till en dator och en skarm i
lastmaskinens hytt. Lastmaskinsvagar dr vanligast i tikter med liten produktion.

En del lastbilar har inbyggda vagar s att lastbilsforaren sjalv kan kontrollera och styra upp
lastningen.

Det forekommer dven mobila fordonsvagar som kan flyttas utan omverifiering inom en faststalld
kontrollzon. Vagen ar lamplig i mindre tdkter dar produktionen inte ar kontinuerlig.

9.3 Allminna bestammelser och leveransklausuler

Det finns ett antal standardavtal, s.k. AB-avtal, som reglerar byggbranschens férehavanden vid
kop och forsdljning av varor. Avtalen har upprattats for att underlatta och undvika missforstand
vid kontrakts- och avtalsskrivning.

v AB 04 Allménna bestimmelser for byggnads-, anlaggnings- och installationsbranschen
v" ABM 07 Allmanna bestammelser for kop av varor till yrkesmassig byggverksamhet

v~ ABM 07 Ballast
v

Leveransklausuler fér byggbranschen 2008

AB 04

AB 04 omfattar byggnads-, anlaggnings- och installationsbranschens vedertagna praxis och den
ar avsedd att anvandas vid upphandling och avtal om utférandeentreprenader.
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ABM 07

ABM 07 innebdr att leverantorens ansvar har anpassats till reglerna i entreprenadkontrakt som
baserar sig pa AB 04. For att ABM 07 ska gélla maste det anges i kontraktet.

ABM 07 Ballast

ABM 07 Ballast ar branschspecifika tillagg till ABM 07 for leverans av ballast. Nar
bestimmelserna tillimpas vid avtal maste leveransklausuler for byggbranschen bifogas for att
klargora dvergangen av ansvar mellan sdljare och kopare. SBMI tillhandahaller kortfattade
kommentarer till ABM 07 Ballast for sina medlemmar.

Leveransklausuler for byggbranschen 2008

Leveransklausuler for byggbranschen 2008 ar avsedda for upphandling enligt ABM 07. En
klausul som har skrivits in i ett avtal reglerar varans avlimnande. Leveransklausulerna ar
ordnade i grupper dar parternas skyldigheter anges efter ett enhetligt system och de ar avsedda
for alla transportsatt. Dokumentet innehaller fem klausuler:

v HOS: Hamtat Olastat Siljaren

v HLS: Hamtat Lastat Saljaren

v LOK: Levererat Olossat Koparen
v LLK: Levererat Lossat Képaren
v

LIK: Levererat Inburet Képaren
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10 DAMMBEKAMPNING OCH BULLERDAMPNING

Damning och alstring av buller ar generella problem vid taktverksamhet, eftersom brytning,
foradling och hantering av berg oundvikligt medfér uppkomst av dammpartiklar och ljud som pa
ett eller annat satt kan upplevas storande eller irriterande for manniskor och djur. Damm och
buller paverkar saval personalens arbetsmiljo och kringboende som branschens anseende.

[ dagslaget finns det en rad effektiva metoder for dammbekdmpning och bullerddmpning och
hardare krav fran exempelvis myndigheter driver utvecklingen ytterligare framat. Ofta finns det
inte en allmangiltig 16sning som ar tillampbar for alla takter, utan damm- och bullerbekdmpande
atgirder maste anpassas for varje enskild anlaggning eller uppstéllning.

10.1 Dammbekimpning

Damm uppstar framst vid huvudprocesserna i taktverksamhet, d.v.s. borrning, sprangning,
krossning, siktning, lastning och transport. Diffus damning uppkommer som en konsekvens av
andra aktiviteter, naturens paverkan och vid framférsel av fordon inom taktomradet och pa
vagar. Material med hog andel nollfraktion och spill fran materialhantering sprids extra latt och
radande vaderlek har stor inverkan pd dammspridning. Torrt och kallt klimat samt stark vind
fororsakar mer damning dn normalt. Damm bor fangas in sa tidigt som mojligt i processen for att
minimera spridning till svartillgangliga stallen.

10.1.1 Itakt

Det finns en stor mangd alternativ for att minska damning inom tiaktomradet och manga ganger
anvands en kombination av olika dammbekdmpande atgirder. Exempel pa metoder ar:

Dammavskiljare med uppsamling och dammbindningsmedel i samband med borrning
Bevattning

Skum

Filter

Elektrostatisk avskiljning

Tackning, inkapsling och mekaniska l6sningar
Dammsugare

Minimera spill

Stadning

Begransning av dammspridning fran utlastning och fordon
Inbyggd anldggning i undertryck

Minska vindens genomblasning
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Ratt utford sprangning
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Dammavskiljare med uppsamling och dammbindningsmedel i samband med borrning

De flesta borriggar ar utrustade med dammavskiljare for uppsamling i sackar. En annan
dammbindningsmetod vid borrning bygger pa att dammbindningsmedel och vatten tillsatts i
spolsystemet och blandningen f6ljer med spolluften ner i borrhélet. P4 viag upp binds dammet
samman till stérre aggregat. Dock fryser systemet vid temperaturer under noll grader, varfor det
inte ar anvandbart dret runt pa Sveriges breddgrader.

Bevattning

Det vanligaste sattet att bekdmpa damm &r att pa ett eller annat sétt vattenbegjuta dammkallan.
Metoden ar enkel, billig och ibland den enda praktiskt mojliga 16sningen. Vatten kan spridas med
olika typer av munstycken och sprutor. Effekten av bevattning kan forstarkas genom
anvandning av dysor som genererar smd, sma vattendroppar (figur 27a). Sprutor anvands i
forsta hand forebyggande for att bevattna stora arealer, men ocksa for att aktivt bekdmpa
damm. Ytterligare ett alternativ for dammbekdampning med vatten ar att med hjalp av hogt tryck
skapa en vattendimma. De mikroskopiskt sma dropparna fangar upp aven de allra minsta
dammpartiklarna och tvingar dem till marken. Metoden ar vattensnal och fungerar bra i kallt
vader, eftersom utrustningen dr monterad i en container som kan varmas upp.

Dammbekdmpning med vatten medfor dock vissa nackdelar. Alltfor blota produkter kan orsaka
problem vid exempelvis siktning av finkorniga material och asfaltballast. Vattenledningar och
munstycken fryser under vintertid. Frysning gar delvis att hantera genom att forse
bevattningsutrustningen med viarmekabel eller férvara den i uppvarmda containers, men det
fordyrar produktionen. Manga tékter kan inte samla in de stora mangder vatten som kravs for
att bekdmpa dammspridning, varfor vattentillgdngen kan vara begransande.

Skum

Skum &r ett annat alternativ for dammbekdmpning, ibland i kombination med filtersystem for
att oka flexibiliteten vid t.ex. strang kyla. Skummet sprutas éver materialet i den dammalstrande
processen (figur 27b), varvid sma dammbkorn binds ihop till storre partiklar som faller ner.
Skumanldggningen ar kéldkanslig, men ledningssystemen kan isoleras eller varmas sa att
skumsprutning kan ske vid temperaturer ner mot 12 minusgrader. Utredningar visar att den
skumbildande kemikalien inte orsakar nagra negativa effekter pa varken producerade
bergmaterialprodukter, arbetsmiljo eller omgivande mil;jo.

Figur 27. a) Bevattning med dysor vid transportsbandets avlastningsdnde och b) skumbesprutat
bergmaterial pd transportband.
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Filter

Filter, punkt- och centralfilter, bidrar till att dammpartiklar hindras fran att komma ut och
istéllet foljer med materialflodet tack vare att det skapas ett undertryck i stup och kapslingar.
Filtersystem som innebar att undertrycket férsvinner vid rensning bér undvikas, eftersom
damm sprids vid rengoringstillfallena.

Elektrostatisk avskiljning

En mindre vanlig metod for dammavskiljning ar elektrostatisk precipitation (ESP). Tekniken
innebar att en flakt suger in luft i en behallare dar ett starkt elektriskt filter laddar partiklarna
som finns i luftflodet. De elektriskt laddade partiklarna dras till platar eller en vagg med motsatt
laddning och sugs fast. Partiklarna skakas ner och samlas upp i en sack. Metoden har
presenterats i Sverige, men den har dnnu ingen spridning.

Tdckning, inkapsling och mekaniska l6sningar

Genom att forvara finkorniga materialsorteringar i talt kan damning begransas avsevart och
risken for att férorena tvattade produkter minskar. Asfaltballast ar en produkt som ocksa
lampar sig for taltforvaring, eftersom materialet maste hallas torrt for att minska asfaltverkens
energiforbrukning. Inne i tiltet samlas mycket damm, vilket ar en viktig arbetsmiljoaspekt.
Taltforvaring ar relativt kostsam och bor vagas mot andra besparingar, t.ex. av energi eller
minskade dtgarder for omgivningspaverkan.

Materialférvaring i fickor och silos ar en utmarkt atgard for att minska dammspridning, men det
kraver att in- och utmatningsanordningarna ar dammsakrade. Kostnaden for denna typ av
forvaring ar tdmligen hog och taktens flexibilitet kan begransas.

Det mest traditionella sattet att lagra och férvara bergmaterial inom takt ar i 6ppna upplag. For
att begrdansa damning ar upplagens placering, upplagsh6jd, materialets fallh6jd och rasrisk
viktiga faktorer att ta hdnsyn till. Vid planering av upplagens placering ar det radligt att utreda
de vanligaste vindriktningarna och lokalisering av narliggande bebyggelse. Vindskydd kan
utgdras av exempelvis en bergvagg, skyddsvallar, plank, skog, byggnader och andra upplag.
Andra metoder ar att ticka upplagets 6vre del med dukar/presseningar och tak/huvar eller
anvanda olika typer av trattar vid avlastning fran transportband till upplag (figur 28). Radiala
inlastare som automatiskt lastar av till upplagets rassida och teleskopstup (figur 29) ar bra
hjalpmedel for att halla upplagshdjden nere och minska materialets fallh6jd. Teleskopstupet
minskar dven risken for materialseparation. En hoj- och sankbar, kapslad transportér med
nivavakt fungerar ungefir som ett teleskopstup.

Figur 28. Exempel pd dammbekdmpande dtgdrder fér upplag.
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Figur 29. Exempel pd teleskopstup.

Krossar, siktar, matare, transportband, pa-, om- och avlastningspunkter m.m. kan dammséakras
med olika kapslingsmetoder. Det ar viktigt att kapslingen ar latt att montera och demontera vid
exempelvis byte av siktelement. Helst ska underhallsarbete kunna utféras utan att
dammsakringen behéver demonteras. Kapslingar kan vara gjorda av plat, plast, PVC-belagd
textilduk eller gummi. De ska vara tata och tadla mekaniska belastningar, vibrationer samt éver-
och undertryck. Dammsakring bor inte innebdra att maskiner byggs in i konstruktioner som
forsvarar stadning, reparation och underhall eller medfér arbetsmiljorisk. Figur 30 visar
exempel pa dammkapsling.

Figur 30. Exempel pd a) dammkapslad sikt och b) tdckta transportband.

Transportband ska férses med bandavskrapare (figur 31 a-b) for rensning av banden. En
bandrensarenhet med en skraptransportor som aterfor spill till materialflodet ar en bra I6sning
och bandrensare ska vara utrustade med sensorer som signalerar felmeddelanden. Marknaden
erbjuder ett stort antal varierande typer av bandavskrapare for olika tillampningar.

Det finns system med s.k. luftknivar (figur 31c). Kniveffekten alstras med hjalp av luft som med
hogt tryck blaser genom en smal spalt. Tekniken dr ekonomisk, forbrukar lite luft i forhallande
till bl&skapaciteten och sliter mindre p& banden dn bandavskrapare. Annu &r luftknivar ovanliga
i Sverige, men de anvands framgangsrikt inom gruvindustrin i USA och Australien.
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Figur 31. Bilderna a) och b) visar exempel pd bandavskrapare och c) ett system fér luftknivar.

Ur damm- och spillsynpunkt kan elevatorer vara battre dn bandtransportoérer. En
bandtransportor maste anpassas for att forhindra dammspridning och spill for att uppna samma
effekt som en elevator. Skruvtransportorer ar ocksa bra alternativ eftersom de ar helkapslade i
sin konstruktion. Skruvtransportdrer ar bast lampade for korta transportavstand, men i princip
gar de att montera i serier for langa transporter.

Dammsugare
Nagon form av dammsugarsystem i kombination med filter dr kan vara en bra 16sning for att

kontrollera damning. For att fa metoden kostnadseffektiv krdvs att behov och funktion utreds
innan installation.

Minimera spill

Spill innebar att finkorniga material okontrollerat foljer med maskiner och luftstréommar och
genererar betydande mangder damm. Spill ar vanligt forekommande vid méanga led i
produktionsprocessen, t.ex.:

v" Lastning, transport med 6ppna flak, tippning och uttransport
Matare, krossar, siktar och bandtransportoérer (figur 32a) med anslutande stup

Bandrensare

ANERNERN

Driftstorningar samt underhall och reparationer

Tekniska losningar for att undvika spill kan vara att ha korrekt konstruerade maskiner,
materialstyrning och inkapsling i kombination med kontroll av dammkallorna.

Stddning

En viktig uppgift fér att minska dammproblemet och for en val fungerande verksamhet ar
stadning. Stadning bor inga i planering for drift och underhall och vara avvagd sa att
stadinsatserna ar tillrackliga utan att ta alltfor stora resurser i ansprak. For manga stdidomraden
kan sugar eller annan maskinell utrustning vara férdelaktig och kostnadseffektiva, medan det pa
andra stallen inte ar praktiskt mojligt att stida annat 4n manuellt med borste/sop och skovel.
Stddning med tryckluft rekommenderas inte, efterom dammet forflyttas fran ett stille till ett
annat och dessutom blir dammpartiklarna dn en gang luftburna.
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For att undvika dammspridning till lokaler och maskinhytter rekommenderas installation av en
skotvatt (figur 32b) utanfoér byggnader dar personal behover vistas tidvis under arbetstiden och
att ha en groventré dar ytterkldder och skor lamnas innan intrade till lokalerna.

= il

Figur 32. Exempel pd a) spill vid bandpdlastning och b) skotviitt.

Begrdnsning av dammspridning frdn utlastning och fordon

Vid utlastning, i synnerhet av nollfraktioner, 4r damning mycket pataglig. Ett satt att reducera
luftburet damm ar att anvianda tunnelmatare, tackta transportband och teleskopavlastning i
kombination med bevattning. Lastning pa vindskyddad plats bidrar till minskad dammspridning
och lastning till bulkfordon bor ske med utlastningsbalgar (figur 33a).

En metod att minska damning fran fordon &r att tvitta lastbilarna nér de lamnar tdktomradet
(figur 33b). I en biltvatt avlagsnas finmaterial fran bilens sidor, underrede och dack effektivt. Ett
enklare alternativ ar olika konstruktioner pa dacktvatt (figur 34). Ytterligare en annan form av
dackrengdring ar att lata fordonen kora 6ver ett system av torra galler, s.k. farist, sa att bade
damm och grovre material faller av.
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Figur 34. Tvd exempel pa ddcktvidttar.

Damning kan ocksa minskas genom att materialet pa lastbilarnas flak vattenbegjuts vid utfarten
(figur 35) eller dnnu battre, genom att tacka flaken (figur 36).

Figur 35. Exempel pd anldggningar for bevattning av lastat material vid utfart frdn tdikt.

Figur 36. Tvd exempel pad flaktdckning.
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Fordonens hastighet paverkar dammbildning, varfor sankt hastighet ar en enkel och effektiv
16sning. Ett annat satt att reducera dammspridning fran fordonstrafik ar att asfaltbelagga
korvagar inom takten.

Inbyggd anldggning i undertryck

En dyr, men effektiv, metod for dammbekampning ar att bygga in hela anldggningen med
samtliga ingdende produktionsenheter och satta undertryck i systemet. Dammet hindras da att
komma ut vid t.ex. provtagning. Kontroll och bevakning av produktionen sker via kameror.

Minska vindens genombldsning

Ett sdtt att minska damning till narboende och omgivning ar att bygga jordvallar som férhindrar
vinden att bldsa rakt genom tikten. Minskad genomblasning ger minskad dammspridning.

Rdtt utférd sprdngning

Aven skutknackning ar en killa till damm. Genom att i méjligaste m&n anpassa losshallnings-
processen till forkrossens intagsstorlek kan skut minimeras och damning minskas.

10.1.2 Pavig

Damm uppkommer dels fran vigar inom tikten, dels fran viagar som leder till och fran
taktomradet. Dammet kommer fran lasten, fordonen och vigarna i sig sjilva. Aven nir det géller
bekdmpning av damm fran vigar finns manga alternativ, exempelvis:

v Vatten

Salt

Kemikalier
Restprodukter
Starkelse
Bitumenemulsion

Vattenglas

N N N N R RN

Vagunderhall, belagda viagar och halkbekampning

Vatten

Vatten dr det billigaste alternativet for dammbekadmpning. Det ar enkelt att anvanda och sprida,
lattillgangligt och forhallandevis effektivt. Dock ar verkan tdmligen kortvarig. Havsvatten ar lite
effektivare dn sotvatten, eftersom det innehaller sma mangder 16sta salter.

Salt
Salt i form av kalcium- eller magnesiumklorid ar de vanligaste dammbindningsmedlet for

grusvagar. Salt ar billigt, effektivt, relativt varaktigt och det kan spridas som flingor eller som
vattenldsning (figur 37). Magnesiumklorid dr ndgot mindre effektivt 4n kalciumklorid, vilket
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medfor att det kravs lite storre mangd magnesiumklorid for att uppna samma resultat. Saltning
ar inte helt oproblematisk med avseende pa miljo- och hélsorisker. Vagsalt kan férorena
grundvattentikter och saltet kan reta luftviagar, 6gon och hud vid exponering. Plat i bilar rostar
och vegetation kan forstoras av salt. Om saltet sprids som vattenldsning kravs mindre mangd,
vilket minskar miljébelastningen och sianker kostnaderna.

.--‘ gl e ......l.._'.-t ! o —
Figur 37. Spridning av salt i form av a) flingor och b) vattenldsning.

Kemikalier

Det finns en kemikalie, baserad pa citrusolja, som kan blandas i vatten och anvindas som
dammbekdmpningsmedel av grusvagar. Vattenbehovet minskar och citrusolja ar skonsam for
miljon.

Restprodukter

Lignosulfonat (lignin) ar en restprodukt fran pappersindustrin som med gott resultat kan
anvandas for dammbekdmpning av vagar. Den finns i tva varianter, kalcium- och
natriumlignosulfonat, varav den kalciumbaserade har visat sig vara mest effektiv. Lignosulfonat
binder damm och vagmaterial till en hard och slitstark kérbana med bra motstandskraft mot
regn, torka, och tjale. Andra restprodukter fran pappersindustrin som anvands i
dammbindningssyfte ar mesakalk och slackt kalk.

Vid produktion av rapsolja bildas en sedimentliknande olja som restprodukt. Den har visat sig
fungera relativt bra for dammbindning, dock inte lika bra som salt. Oljan ger en kladdig yta
direkt efter spridning, men den hardnar och pdminner efter ett tag om oljegrus. Produkten ar
biologiskt nedbrytbar. Kostnaderna for dammbindning med rapsolja dr hoga.

Spridning av biomassa i form av en restprodukt fran sockerbetsindustrin ar ytterligare ett satt
att dammbekampa vagar. Biomassan har visat sig ha dalig effekt som dammbindningsmedel,
men den har fordelen av att vara biologiskt nedbrytbar. Massan ar svar att sprida p.g.a. hogt
fuktinnehall.

Stdrkelse
Olika typer av stiarkelsel6sningar kan anvindas for att binda damm. De fungerar, men dr mindre

effektiva dn salt. Starkelse lakas ut ur slitlagret, bryts snabbt ned och ar férhallandevis dyr. [
daglaget ar dammbekdmpning med stirkelselosning en relativt oprévad metod i Sverige.
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Bitumenemulsion

Att anvanda bitumenemulsion som dammbindningsmedel har visat sig ha tveksam effekt. Vagar
som har behandlats med emulsion kan fortfarande hyvlas och de behaller sin karaktéar av
grusvag, men de har en tendens att spricka upp. Bitumen ar ett dyrt alternativ, inte biologiskt
nedbrytbar, en dndlig naturresurs och den innehaller miljé- och hilsofarliga bestandsdelar.

Vattenglas

Vattenglas, som ar ett natriumsilikat, har 6vervagts som ett potentiellt amne for dammbindning.
Vattenglas ar svarlosligt och besvarligt att tvatta bort nar det har hardat, vilket endast tar ett par
timmar. Det dr en fordel niar medlet ligger pa vigbanan, men en stor nackdel nar det géller
rengdring av exempelvis arbetsfordon, spridningsutrustning, arbetsklader och forbipasserande
fordon.

Vigunderhdll, belagda vigar och halkbekdmpning

Vagunderhall ar ocksa av betydelse for damning fran viagar. Tung trafik krossar ned vigens
grova bergmaterial till fina fraktioner som i sin tur 6kar dammbildning.

Slitlager i svenska grusvagar innehaller ofta 1ag halt av partiklar motsvarande lerstorlek. Val
avvagd halt av lerpartiklar minskar vagytans permeabilitet (genomslapplighet) och 6kar
vattenhallningen, binder samman partiklarna i vigmaterialet och férbattrar dammbindning.
Ibland kan det ha god effekt att i samband med spridning av dammbindningsmedel dven tillféra
nagon form av granulat, exempelvis lergranulat.

Bista alternativet dr att 1agga ett bitumenbundet slitlager pa vagen. Asfalterade vagar ar latta att
halla rena genom t.ex. sopning.

Halkbekdmpning av grusvagar kan pa lang sikt fordndra och forsdmra slitlagrets

sammansattning och kornstorleksfordelning, faktorer som har avgérande betydelse for
dammspridning och dammbindning.

10.2  Bullerdampning

Ljud definieras som tryckutbredning i ett medium, normalt luft, alstrad av en ljudkalla. For att
tryckforandringen ska definieras som ljud kravs forutom ljudkalla och mottagare, vanligen en
manniska eller ett djur med fungerande horselorgan.

Buller definieras vanligtvis som odnskat ljud, d.v.s. ljud som uppfattas storande eller irriterande.
Oonskat ljud ar subjektivt och varierar fran individ till individ. Buller anges i enheten dBA
(A-vagd decibel).

Bullerbekdmpning kan indelas i tre delar:

v Reducera bullret vid killan

v Forhindra bullerspridning

v Reducera bullret vid mottagaren

De tre punkterna ar listade i generell prioritetsordning. Det r oftast mest effektivt att atgarda
bullerkallan.
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De mest bulleralstrande aktiviteterna inom taktverksamhet ar:
v" Borrning

v Krossning och siktning

v Lastning och transport

v Skutknackning

10.2.1 Borrning

Buller fran borrning genereras framst fran borrhammare och borrstal, men aven fran
kompressor, luftintag, pahugg och ljudutstralning fran ytor. I dag finns ljudddmpade borriggar
for topphammarborrning. Tekniken bygger pa att kapsla in hela matarbalken och ddmpa
luftintag och utlopp (figur 38). Bullerreduceringen uppges av tillverkare uppga till ca 10 dBA
jamfort med motsvarande borrigg i odampat utférande.

Borrning med sankborrutrustning (DTH) ger ocksa en viss ddmpning av ljudnivan, eftersom
ljudet fran borrhammarens slag forsvinner ner i hdlet allt eftersom haldjupet 6kar och endast
buller fran pahugget har samma intensitet som vid topphammarborrning. Metoden dr dock
begrénsad till grovre haldimensioner.

Omgivningens topografi och vegetation samt tiaktens design ar avgorande for hur buller fran
borrning sprids langs utbredningsvagen.

Figur 38. Tvd exempel pd bullerddmpade borriggar.

10.2.2 Krossning och siktning

[ krossnings- och siktningsprocessen uppstar buller framst fran lastning till matartrag,
krossarnas arbete att fragmentera bergmaterialet och siktningsférloppet. Matartraget kan forses
med gummibekladnad (figur 39a), siktelement av gummi eller gummibeklddda siktdukar kan
anvandas for att ddmpa ljudnivan fran siktar och nagra tillverkare salufor tystgaende
krossmaskiner. Ett annat alternativ ar att bygga in vissa delar av anlaggningen,

t.ex. kompressorer. Konstruktionerna bor dock inte forsvara stadning, reparation och underhall
eller medfora arbetsmiljorisker.
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Bullerspridning fran krossnings- och siktningsprocessen kan ocksd minskas med en rad
indirekta atgarder. En viktig faktor ar god tiktplanering med bra topografi/h6jd mellan
bullerkallan och narmaste stérningskalla, exempelvis bostadshus. Om det ar mojligt kan
krossanlaggningen placeras framfor brytningsfronten i den till omgivningen ljudemissions-
kansligaste riktningen. Upplagshdgar kan nyttjas som bullerddmpning och om det inte ar
tillrackligt kan avskarmande jordvallar byggas upp. Andra typer av bullerreducerande atgarder
ar skarmning genom befintliga byggnader, plank, halmbalar, containrar, omgivande skog etc.

Figur 39. Bild av a) matartrdg med gummibeklddnad och b) gummibeklitt flak.

10.2.3 Lastning och transport

En bullerddmpande insats vid lastning ar att forse transportfordon med gummibekladda flak
som forsvagar ljudet fran bergmaterial som tippas ner i flaket (figur 39b). Gummifodrat flak har
dessutom en positiv effekt pa arbetsmiljon, eftersom vibrationerna minskar fér fordonsforaren.
Aven intagséppningar och palastningsfickor/-punkter kan fodras med gummiduk och
arbetsfordonens luftintag kan dampas. For att forhindra bullerspridning kan lastning utforas i
bullerskyddat lage fran upplag, containrar, byggnader, omgivande skog m.m.

Vagunderhallet spelar en viktig roll nar det galler buller fran transporter och en gropig, guppig
vag genererar mer buller dn en val underhallen. Asfalterade transportvagar ar att foredra
framfor icke belagda vagar nar det giller att minska ljudemissioner fran transporter. Fordonens
hastighet ar ocksa av stor betydelse och sankt hastighet leder till minskat buller.

10.2.4 Skutknackning

Skutknackning ar en kalla till ljudemission som i likhet med damning kan minskas genom att i
mojligaste man anpassa losshallningsprocessen till forkrossens intagsstorlek (optimalt
styckefall), varvid skut kan minimeras och buller reduceras. Ljudnivan kan dven siankas genom
att montera en enkel konstruktion med kedjor som upphdngning av ett forslitet dack runt
hydraulhammaren eller med en mer avancerad 16sning med hjalp av en hydrauliskt styrd
gummikjol som sdnks ner 6ver hammaren (figur 40).

Bullerspridning i utbredningsriktningen kan motverkas genom att utféra skutknackning i

ljudkugga pa en avskiljd plats bakom brytningsfront, upplag, bullervall, plank eller annat
bullerddmpande arrangemang samt under en relativt kort tidsperiod.
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Figur 40. Tvd exempel pd bullerddmpning vid skutknackning med a) ett férslitet ddck,
kedjeupphdngt runt hydraulhammaren och b) en gummikjol som hydrauliskt sdnks ner éver
hammaren.

10.3 Sakerhet och kontroll

Utover atgarder att bekampa uppkomst och spridning avdamm och buller kravs personlig
skyddsutrustning for god arbetsmiljo. Med avseende pa damm och buller ar horselkapor,
skyddsglasdgon och andningsmask de viktigaste.

Normalt ar dagens arbetsfordon och borriggar med hytt relativt vil anpassade for att minska
oldgenheter for foraren. Hytterna ar ljudisolerade och dammtatade. Dammavskiljare och
dammsugare i arbetsfordonens hytter ar en effektiv 16sning for att minska exponering av damm.

[ syfte att styra och fa kontroll 6ver damm- och bullersituationen kan matningar kan genomforas
vid de olika arbetsstillena i en anldggning. Matningar kan ocksa utféras for enskilda personer pa
arbetsplatsen eller vid mottagaren. Utover mangden alstrat damm eller buller beaktas dven
exponeringstiden.

Erfarenheter sdger att de storsta riskerna och kraftig exponering for damm och buller ar vid
underhall och reparationer.

55



56



11 ENERGI OCH MILJOVANLIG TEKNIK

Energi, framfor allt konsumtion och typ av energi, ar en fraga som i dagsliaget ar mycket aktuell,
inte bara inom bergmaterialindustrin, utan for hela samhallet och dess infrastruktur. Energin
som forbrukas kommer fortfarande till stor del fran fossila branslen och darmed fran icke
fornyelsebar naturresurs. Minskad energiforbrukning genererar bade miljomaéssiga och
ekonomiska vinster for alla.

11.1  Lagstadgad energikartliggning

1 juni 2014 trddde Lagen om energikartlaggning i stora foretag i kraft. Lagen med
kompletterande forordning syftar till att fraimja forbattrad energieffektivitet i stora féretag och
den dr ett led i att uppfylla kraven i EU:s energieffektiviseringsdirektiv. Kriterierna for att
klassas som ett stort foretag bygger pa antal anstillda, arsomsattning och balansomslutning. For
att definieras som ett stort foretag ska tvd av nedanstaende Kkriterier uppfyllas:

v Foretaget ska sysselsdtta minst 250 personer.

v Foretaget ska ha en drsomsattning som 6verstiger 50 miljoner Euro.

v Foretaget ska ha en balansomlutning som 6verstiger 43 miljoner Euro per ar.

Lagen innebdr att stora foretag har skyldighet att genomfora kvalitetssakrade
energikartldggningar med som lagst fyraarsintervall. Kartldggningen ska visa hur mycket energi
som arligen tillférs och konsumeras for verksamhetens drift och dven ge forslag till effektiva

atgarder for att minska kostnader och energianvianding och darmed 6ka energieffektiviteten.
Energimyndigheten ansvarar for lagens foreskrifter och tillsyn.

11.2  Energiibergmaterialbranschen

Generellt anvands 7-12 kWh (kilowattimmar) for att producera ett ton bergmaterialprodukter i
en fast anlaggning. Krossning/siktning samt interna transporter och lastning star fér den storsta
andelen. Energikostnaderna utgor ca 20 % av tillverkningskostnaden. Mobil krossning med
dieseldriven utrustning har hogre energikonsumtion an fasta anldggningar dar utrustningen kan
anslutas till direktel.

Energidtgang i krossnings- och siktningsprocessen varierar beroende pa bl.a. bergart,
utrustningens status och energikalla, bergets egenskaper, mangden skut och produktsortiment.
Transporternas bransleférbrukning dr beroende av fordonsval, korsétt, vaghallning, topografi,
avstand, tiaktens logistik och trafikplanering, lastningshojd, fordonens status, bergmassornas
lastbarhet etc.

11.3  Mbojligheter till energibesparing och minskad miljopaverkan

I inledningsskedet maste nuvarande energiforbrukning vara kartlagd och dokumenterad for att
mojliggora jamforelse mot resultatet fran besparingsinsatserna. Atgarder som kan vidtas for att
minska energiférbrukning och miljopaverkan i taktverksamhet ar exempelvis:

v Anvand direktel till krossar, siktar och transportband nar det ar praktiskt mojligt. [ andra
hand kan dieseldrivna elverk generera elenergi till krossnings- och siktningsprocessen.
Detta forutsatter att maskinerna ar forberedda for eldrift. Som ett sista alternativ ska
dieseldrivna utrustningar valjas.
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Anvand biodiesel nar dieseldriven utrustning nyttjas och biobransle i form av exempelvis
pellets for drift av asfaltverk.

Ha kontroll pa fordonens och maskinernas status genom regelbunden rengoring/stadning
och systematiskt underhall. Val av dack och lufttryck kan ocksa spela stor roll for
bransleforbrukningen.

Optimera sprangsalvans styckefall och minimera skut genom val av sprangkapslar med god
exakthet och sprangdmnen som ar avsedda for bergets egenskaper (sprick- och krosszoner
etc.). Borrningens precision ar viktig liksom inmétning och dokumentation av borrhalen.
Det ar billigare att fragmentera berg genom sprangning dn genom krossning.

Fragmentering av skut med stdlkula ar mer energieffektivt an hammarknackning under
forutsattning att bergkvaliteten ar tillatande och att lastmaskinen hinner med. Metoden ar
dessutom mindre damm- och bulleralstrande dn den konventionella skutknackningen med
hydraulhammare.

Utbilda fordonsforare i eco-korning (eco-driving). Eco-kdérning innebér bl.a. att foraren lar
sig att forandra sitt korsatt genom att planera sin korning och sitt arbete, att underhalla och
skota om sitt fordon samt att beakta teknik och underhall i kombination med korsatt.
Foraren kopplar de férviarvade kunskaperna till battre arbets- och omgivningsmiljo med
exempelvis mindre stress, minskade luftemissioner och lagre bréanslefdrbrukning till foljd.

Underhall transportvigarna sa att kortekniken kan bli arbetsmiljovénlig samt energi- och
kostnadseffektiv.

Se 6ver och dokumentera maskin- och fordonsutnyttjandet. Stillestandstid kan bero av bl.a.
vantetid och inmatnings-eller produktionsstopp. Vid tillfilliga stopp star motorerna ofta pa
tomgang och férbrukar energi i onddan. Undvik tomgangskorning nar det ar mojligt.

Planera upplagsplacering och interna transportvagar langsiktigt for att minimera
transportbehovet och effektivisera transportlosningarna. Hojdskillnader innebar
forbrukning eller vinst av lagesenergi.

Spill av alla slag ar forlorad energi. Material som maste hanteras flera ganger kraver extra
energi.

Inventera och selektera uppvarmningsalternativ i manskapsbodar, kontor och containers
med uppvarmningsbehov.

Kontrollera elinstallationer. Trasiga eller felinstallerade elmontage av olika slag kan ge
upphov till energiforluster och ellickage samt innebéra en arbetsmiljorisk och fororsaka ett
tillbud eller i varsta fall en olycka med personskador som konsekvens.

Anvand timer for motorvarmare och andra virmeberoende utrustningar,
t.ex. bevattningssystem.

Atervinn bergmaterial i den man det 4r miljomassigt motiverat, ekonomiskt rimligt och
tekniskt mojligt. Energiforbrukningen ar betydligt lagre for atervinning av bergmaterial an
for nyproduktion.

11.4 En blick mot framtiden

[ Sverige drivs teknikutvecklingen av att kunna na ett fossilfritt samhélle med bl.a. koldioxidfri
produktion. Inom bygg och anldggningsbranschen bedrivs det mycket forskning for att utveckla
elektrifierade och autonoma (foérarlésa) entreprenadmaskiner. Syftet ar att minska
energiforbrukning och anviandning av fossila branslen samt att effektivisera produktionen med
jamnare flode och farre stopp i produktionskedjan.
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Ett gott exempel ar prototyper av en hybridhjulastare och en elektisk dumper (figur 41) som har
utvecklats av Volvo Construction Eqiupment. Maskinerna finns dnnu inte pd markanden, men
kundmottagandet ar positivt och intresset stort, vilket motiverar tillverkaren att driva
utvecklingen framat.

L e

Figur 41. En hybridhjullastare och en eldriven dumper i samarbete vid lastning.
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12 ARBETSMIL]JO OCH SAKERHET

Arbetsmiljoarbetets viktigaste uppgift ar att utforma arbetsplatser dar ingen blir skadad av
arbetet. Sdkerhet ar en forutsattning for att bedriva arbete utan risk. Ett bra systematiskt
arbetsmiljoarbete gor att att risker upptécks och atgirdas i tid, minskar stress, sjukskrivningar,
driftstorningar, produktionsfel samt 6kar trivsel och produktivitet.

12.1  Arbetsmiljo

Det finns en mangd faktorer som paverkar arbetsmiljon, t.ex. arbetsledning och organisation,
maskiner och annan arbetsutrustning, klam- och fallrisk, damm, buller, arbetstid och
arbetsmangd, tidplanering, farliga &mnen och kemikalier, ergonomi och belysning. Arbetsmiljo
regleras i ett antal lagar, forordningar och foreskrifter.

12.1.1 Generellt om arbetsmiljéarbete

Personal ska ha dokumenterad utbildning fér de maskiner de arbetar med och alla ska fa
tillrackligt god tid pa sig for att utféra arbetet pa ett sdkert satt. Sociala behov, trivsel och
organisation dr en del av arbetsmiljon som ger den anstéllde mojlighet till utveckling,
kompetenshojning och umgange med arbetskamrater. Personalutrymmen, rastvagnar,
duschméijligheter och toaletter ska finnas tillgdngliga pa arbetplatsen. Medarbetare som arbetar
med farliga &mnen eller kemikalier maste fa tillrdcklig information om hur de ska hanteras och
vilken skyddutrustning som kravs vid riskfyllda arbetsmoment. Alla ska ha tillgang till
nodvandig och personlig skyddsutrustning samt forbandsmaterial och elementar
raddningsutrustning.

Arbetsgivaren har det huvudsakliga ansvaret for arbetsmiljon och ar skyldig att se till att arbetet
kan utforas utan risk. Ansvaret kan delegeras till en arbetsledare med erfarenhet, kompetens
och befogenheter for att skéta arbetsmiljdarbetet p3 ett tillfredsstillande sitt. Aven den enskilde
medarbetaren har ansvar over sin arbetsmiljo genom att folja regler, inte utsatta sig sjalv eller
andra for onddiga risker samt anvinda personlig skyddsutrustning och andra hjidlpmedel som ar
avsedda att forhindra risker.

Pa en arbetsplats dir minst fem arbetstagare arbetar regelbundet ska det finnas ett
skyddsombud. Skyddsombudet ska bl.a. kontrollera arbetsmiljon och rapportera risker.

Systematiskt arbetsmiljoarbete innebar att arbetsgivaren ska undersoka arbetsmiljon och
eventuella risker, genomfora atgarder for att forbattra arbetsmiljon och folja upp resultatet av
atgarderna. Regelbundna skyddsronder &r ett bra sitt att dokumentera arbetsmiljéarbetet. I
handlingplanen ska det sta vad som ska forbattras, nar det ska ske och vem som ar ansvarig. Vid
nasta skyddsrond gors en uppféljning av handlingsplanen. Alla féretag med anstalld personal
ska ocksa ha en arbetsmiljopolicy. Policyn ska visa vilken arbetsmiljo foretaget vill uppna och
hur arbetsférhallandena ska se ut pa lang sikt.

12.1.2 Lagar, forordningar och foreskrifter

Taktverksamhet lyder under en rad lagar, forordningar och foreskrifter. Lagar kompletteras
med forordningar och foreskrifter som i sin tur ar kopplade till forfattningarna. De viktigaste
regelverken som berdr arbetsmiljo och sdkerhet i takter ar sammanstallda i tabell 5. Figur 42
visar exempel pa foreskrifter som ar viktiga inom tiktverksamhet.
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Tabell 5. Viktiga regelverk som berér arbetsmiljé och sdkerhet i tiktverksamhet.

Beteckning

Benimning

SFS (1977:1160)

Arbetsmiljolagen

SFS (1977:1166)

Arbetsmiljoférordningen

SFS (1998:808)

Miljébalk

SFS (1999:381)

Lag om atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor

SFS (2015:236)

Forordning om dtgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor

SFS (2010:1011)

Lag om brandfarliga och explosiva varor

SFS (2010:1045)

Foérordning om brandfarliga och expolsiva varor

SFS (2006:263)

Lag om transport av farligt gods

SFS (2006:311)

Forordning om transport av farligt gods

SFS (1993:1617)

Ordningslag

AFS 2010:1 Berg- och gruvarbete

AFS 2007:1 Sprangarbete

AFS 2015:2 Kvarts - stendamm i arbetsmiljon
AFS 2015:7 Hygieniska gransvarden
AFS2001:1 Systematiskt arbetsmiljoarbete
AFS 2006:4 Anvandning av arbetsutrustning
AFS 1999:3 Byggnads- och anldggningsarbete

MSBFS 2015:8

Foreskrifter om atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor

Myndigheten for samhillsskydd och @;
beredskaps forfatmingssamling 2
o S e MSBFS

Myndigheten fér samhillsskydd och beredskaps
fiireskrifter om dtgfirder for att firebygza och
begriinsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor;

‘beshitade den 19 maj 2015,

Myndigheten for

sday 1L 1 14m1§§§mn§mm]52mmlgmﬁ(
Srelrygga och begrinsa foljdemma av allvarliza

Hap. 6 forordmages (1007738), o sy ok alycken

Inledande bestimmelser

1§ Uttryck som amvinds | Iagen (1899:381) am dtgirder for att Brebyzza
ujb.gmﬁmm allvariiga kerikalieolyckor har samma betydelse

Handlingsprozram

15 iﬂqﬁmmmmmlsﬁﬁ)mmﬁ(m
firehyzga och begrinsa faljderna av alivarliza hemkalizotyckor
Mmmﬁwﬂumnmﬂmuﬁg7§h§p{(lm§§xl}
m tginder for ant fivebyzza och begrinsa fljdema av allvarliza
kembalisolyckor ska 15 och 6 § anda syche Sonedningen
amsmnmmﬁ-mmmmugmﬁumw

22 kemukalisolyckor finas fareskrifier

ml@mgﬂi?t giller, och.
mlmnnsplam sifl | en ansakan om aon ilsind enbet S kap 6§
i ), sk enligt £ § agen
(1980: 3summuﬁ-mrmmpmugm foljdema av

kemikalisolyckor aven uppgifter som skulle ha

IAmnats s en anmalan’

direki 0L VLEED av den 4 uli 2012

sndrng och = TLI, M7002 1 37,

Calammmar S2012L00IE)
* Forarningen senast fodrad 015238

Figur 42. Exempel pd tva féreskrifter av stor betydelse inom tiktverksamhet.
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12.2 Sakerhet

Sakerhet ar starkt forknippad med arbetsmilj6. Centralt for sdkerhetsarbetet ar att beakta
sdkerheten innan varje arbetsmoment ska utfoéras och att alltid folja sakerhetsforeskrifter.
Planering, arbetsberedning, ordning och reda ar nyckelord i det forebyggande sakerhetsarbetet.

12.2.1 Forebyggande sdkerhetsarbete

Arbetsplatsen ska forses med lasbara nédstopp som kan stidnga ner hela anlaggningen.
Nodstoppen placeras i manoverhytter, pa elcentraler och pa andra lampliga stéllen. Varje
transportband ska ha ett nodstopp som kan stanna respektive band. N6dstoppen ska vara tydligt
utmarkta med skyltar som pekar mot stoppen och pa anldggningens orienteringstavla. Ett mobilt
maskinstopp ersétter inte ett nédstopp.

Vid arbete i morker ska tillfredsstdllande belysning monteras i belysningsmaster som placeras
sa att arbetet inte bedrivs i skugga.

Alla personer som ror sig i en tikt maste ha nédvéndig personlig skyddsutrustning. Till
personlig skyddsutrustning inkluderas skyddshjalm, varselkladsel, horselskydd,
skyddsglaségon, andningsmask, skyddsskor med skyddande tahatta och trampskydd,
skyddshandskar och sdkerhetsbélte med lina. Viss skyddsutrustning ska alltid biras, medan
annan kan baras nar det behdvs. Vid tunga lyft ska lyftanordningar anviandas om de finns
tillgangliga. Om inte, ska hjalp tillkallas.

Underhall av utrustning ar ocksa en central del i forebyggande sidkerhetsarbete. Dels ska den
personliga skyddutrustningen underhallas, dels ska maskinpark och annan utrustning ses 6ver
regelbundet sa att inga onddiga riskmoment till f6ljd av t.ex. oljeldckage eller trasiga stegar
uppstar. Maskiner ska stidngas av och sdkras under reparation.

Tippstallen ska vara forsedda med nagon form av barriar som forhindrar fordon att kéra 6ver
kanten och nér fjarrstyrda fordon eller maskiner ar i gang ska arbetsstallet vara stangt for
obehoriga.

Taktverksamhet medfor arbete dar stora, tunga fordon och maskiner anvands. Det ar viktigt att
planera for sidker och organiserad fordons- och maskinanvandning. Diesel forvaras i
dubbelmantlade tankar eller tankar som stdr i tdckta kar och absorbtionsmedel ska finnas nara
tillgdngligt. Transport och férvaring av sprangmedel regleras i en rad lagar och regler. Beroende
pa t.ex. mangd, typ och klassning av sprangmedel stills olika krav pa transport och férvaring.

Overvakning, kontroll och mitning av olika arbetsmoment bidrar i hog grad till att uppticka en
forestaende risk. Forebyggande sédkerhetsarbete handlar om att standigt minimera risker och
riskminimering borjar vid planering av arbetet. Sdkerhetsaspekter ska inga som en rutin i det
dagliga arbetet.

12.2.2 Riskbeddémning

Arbete i tikt innebar en hel del riskfyllda moment och riskomraden. Exempel pa risker ar fall-,
halk- och klamrisk, skdrskador, damm, buller, reparations- och underhallsarbete, fordon och
maskiner samt risker forknippade med varje enskild del i produktionskedjan, exempelvis
sprangning.
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Arbetsgivaren ar skyldig att regelbundet undersoka arbetsforhallanden och bedéma risker for
ohalsa eller olycksfall. Riskerna ska inventeras utifran alla arbetsomraden och moment. Varje
risk bedéms utifran allvarlighetsgrad. Atgirder och rutiner ska vidtas i forebyggande syfte.
Inventeringen dokumenteras i en riskbeddomning med atgards-, handlings- och uppféljningsplan.
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13 EFTERBEHANDLING OCH BIOLOGISK POTENTIAL

Efterbehandling 4r en process som kraver noggrann och langsiktig planering. En
efterbehandlingsplan ska upprittas redan vid tillstindsansékan och planen maste vara giltig for
att taktverksamhet ska fa bedrivas. Vid tillstdndsprovning ska en bankgaranti som sakrar
ekonomiska resurser for efterbehandling lamnas.

Verksamhet i tdkt innebdar i regel stora ingrepp i naturen och ofta genomgar tdktomradet
betydande fysiska forandringar i tidsperspektiv fran etablering till avslutande. Vid avslutad
taktverksamhet ar fullstandig aterstallning till det ursprungliga landskapet knappast 6nskad
eller genomforbar, men det finns manga alternativ for god efterbehandling och framjande av
biologisk mangfald, &ven under drift av takt. Slutresultatet kan fa ett mervarde fér omgivning
och miljd, dar anvandning av ytor och levnadsvillkor for véaxter, djur och méanniskor skapar 6kad
total allmdnnytta och storre samhallsengagemang.

13.1  Traditionell efterbehandling

Successiv efterbehandling ar fordelaktig ur saval ekonomisk synpunkt som med hansyn till flora
och fauna. Kostnader kan fordelas 6ver manga ar och véxt- och djurliv far majlighet att etablera
sig over tid. Att efterbehandla stegvis har ocksa en positiv inverkan pa allmanhetens och den
ndra omgivningens syn pa tiktverksamhet.

Traditionellt sett efterbehandlas tikter sa att den nya terrangformen i moéjligaste man ansluter
till omgivande terrdng och 6verensstimmer med tidigare landskapsbild. Vegetation
aterplanteras och besds med viaxtarter som forekommer i ndromradet, d.v.s. med vegetation som
tidigare har vuxit pa platsen. Manga efterbehandlingsplaner fokuserar i férsta hand pa att
aterskapa den ursprungliga naturmiljon. En vanlig atgard ar att plantera tall for att aterstilla
produktionsskog.

En efterbehandlad takt far inte utgéra nagon form av sikerhetsrisk fér djur och méanniskor som
vistas inom omradet. Slantfyllning, sprangning av fall-/ skyddshyllor och snedspriangning ar
vanliga atgarder for att minska olycksrisken i en icke verksam, efterbehandlad tékt.
Skyddsvallar, skyddsmurar eller andra avvikelser som férvarnar om en brant ar bra alternativ
till stangsel och staket som kraver regelbunden tillsyn och underhall i jamna tidsintervall.

figur 43 illustreras tva vanliga metoder for efterbehandling. Alternativ a) innebar aterfyllning av
massor mot utbrutna ytor och metod b) visar delvis bevarad bergvagg med skyddshylla,
skyddsvall/stenmur och aterfyllning med massor i slantfot.

a)

b)

+ B
Skyddsvall /stenmur =4 &

Skyddshylla{ * L

e

Figur 43. Skiss over alternativ fér efterbehandling genom a) dterfyllning och b) delvis bevarad
bergvdgg med skyddshylla och skyddsvall eller stenmur.
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[ efterbehandlingsarbetet ingdr dven stddning. Skrot, fundament, stiallningar, maskiner, skjul,
vajrar, kabel etc. ska avlagsnas, liksom hégar av avtdcknings- och atervinningsmassor samt
overblivna produktupplag om de inte anvands till fullo vid efterbehandlingen. Stubbar och
tradrester kan i skogsmiljo sonderdelas och blandas ner i ytskiktet.

Avslutade och efterbehandlade takter kan bl.a. fungera som téaktsjoar, konsert- och teaterarenor
(figur 44) samt rekreations- och friluftsomraden. Andra mojligheter ir exploatering av bebyggda
omraden for exempelvis bostader och industri.

Figur 44. Avslutad tdkt som har efterbehandlats till amfiteater fér olika dskddarvinliga evenemang.

13.2  Biologisk mangfald under drift och i samband med efterbehandling

Vanligen lokaliseras takter i omraden med relativt Idga naturviarden. Med avseende pa
biologiska perspektiv ar det darfor inte av storsta betydelse att vid efterbehandling forséka
aterskapa den ursprungliga naturen. Fokus kan istéllet ligga pa nya miljoer som tiktverksamhet
formar, d.v.s. miljoer som ar ovanliga i omgivningen, och fradmja véaxt- och djurarter som har bast
livsbetingelser i den nyskapade naturen. Hittills har naturgrustakter fatt storst uppmarksamhet,
men bergtikter har lika stor potential att stimulera nya biologiska férutsattningar och
livsformer.

Unikt for tikter ar att det forekommer manga olika miljéer inom en relativt liten yta och att
miljéerna kontinuerligt stors under verksamhet. Storning ar i sammanhanget en fordelaktig
héndelse.

Det finns manga mojligheter att skapa nya biologiska miljoer och positiv omgivningspaverkan
redan under drift av takt och som férberedelser till efterbehandling vid avetablering. En rad
olika atgarder kan genomforas for att gynna biologin, exempelvis i:

Bergvaggar och klippbranter
Rasbranter och slanter
Upplag och vallar
Vattenmiljoer

Sma 16vskogsomraden

AN N N N RN

Grasmarker
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Bergvdggar och klippbranter

Hoga bergvaggar och klippbranter utgor viktiga livsmiljoer for en del fagelarter, t.ex. berguv
(figur 45), pilgrimsfalk och korp samt vissa véxter, lavar och mossor. Skuggiga vaggar, vinda
mot norr ger ett fuktigt klimat for fuktkrdvande arter, medan viarmealskande arter tivs bast i
torra, solexponerade branter.

Exempel pa atgarder for att fraimja biologisk mangfald:

v
v

Skapa avsatser/klipphyllor med varierad storlek och pa olika héjd.

Strava efter naturlighet och variation och skapa eller behall olika former i berget pa olika
nivaer.

Prioritera bergvaggar med kross- eller sprickzoner, girna vattenforande, eftersom vatten
tillfor ytterligare livsmiljoer.

Spara vegetation eller sma trdd som har etablerat sig pa avsatser eller i sprickor.
Vegetationen ger skydd och naturlighet.

Figur 45. Bilderna visar a) boplats fér berguv, b) berguv pd boplatsen, c) ruvande berguvshona och
d) tvd berguvsungar i boet.
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Rasbranter och sldnter

Oppna rasbranter och sldnter med varierande lutning och med jord och bergmaterial i olika
kornstorlekar ger goda forutsattningar for manga arter som gynnas av aterkommande
storningar. Har trivs viaxter som kraver naringsfattig jord, humlor, bin och steklar av olika slag
samt eventuellt ocksa backsvalor.

Exempel pa atgarder for att frimja biologisk mangfald:

v Valj hoga, i princip lodrita rasbranter och slianter med finkornigt material och prioritera
vindskyddade branter som ar vetter mot soder eller sydost.

v Borra garna ca 4 decimeter langa hal in i branten for att locka backsvalor.

v" Schakta av en del ytor for att blottldgga jord och avldgsna gammal dod vegetation.
Schaktning bor utféras regelbundet for att forhindra igenvaxning och for att skapa en
positiv storning.

v Avverka storre delen av alla trad for att forhindra igenvaxning i 6vriga delar av slanten.
Behall giarna salg, hassel, 1onn och ek samt trad och buskar i nordlig riktning som skydd for
kyliga nordanvindar. Ta bort trad som skuggar blottad jord.

v Undvik att besa slanterna och lat vaxtligheten etablera sig naturligt.

Upplag och vallar

Konkurrenssvaga arter som kraver kontinuerlig storning trivs bra i upplagshogar och vallar.
Livsmiljon gynnar exempelvis sandtrav, smérblommor, kamomill och violer. Halrum mellan
stenar och block utgér bra miljo féor ormar, grodor och édlor. Sten- och blocksamlingar kraver
inte lika hog stérningsfrekvens som upplag och vallar med finkornigt material.

Exempel pa atgarder for att frimja biologisk mangfald:

v Planera for att ndgra upplag med finkorniga massor kan ligga orérda under 3-4 ar, salj eller
anvand materialet och ldmna nya upplag som far ligga ostérda. Upprepa cykeln under tiden
takten dr i drift.

V" Efterstrava kontinuerligt storning genom bortschaktning och upplaggning av nya vallar
samt halrum mellan sten och block i hégar.

Vattenmiljoer

Vattensamlingar i tikter dr sma och saknar manga ganger forbindelse med naturliga vattendrag.
Det innebdr att vattnet saknar fisk. Fisklosa vattenmiljder ar utmarkta for manga arter sisom
vattensalamander, myggor, slandor och olika baggar. Manga insekter trivs i strandkanterna.
Exempel pa atgarder for att frimja biologisk mangfald:

v Anlagg forst vattenmiljon i grova drag och finjustera strandzonen ett par ar senare. Strava
efter 6ppna, grunda vattensamlingar.

v/ Manga sma vattensamlingar ar battre dn en stor. Strandlinjen kan maximeras genom att
skapa oregelbundna strandlinjer, vilket gynnar fler livsmiljéer. Efterstdva svag lutning.

v Anvidnd inte naringsrik matjord, eftersom naringsamnena medfor att vattensamlingen
kommer att vdxa igen under en relativt kort tid.
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Skapa varierad bottenstruktur, girna med sma 6ar som dversvimmas temporart, och
anligg skyddade delar av miljon, t.ex. genom sma vallar som ger vindskydd. Finkorniga
restprodukter kan med fordel anvdndas for att anlagga strander och 6ar.

Strava efter att lokalisera vattensamlingarna i séderldge och i kombination med andra
livsmiljoer samt att skapa variation i vattenmiljons narhet och varierad topografi i
anslutning till vattnet.

Plantera inte ut fisk eller kraftdjur.

Smd lévskogsomrdden

Om en takt ar lokaliserad i ett landskap med brukad barrskog finns ett mervarde i mindre
l6vskogspartier och den biologiska mangfalden 6kar med 6kad andel 16vtrad i en skog. Fler arter
och individer av karlvaxter, faglar och fladdermoss far forutsattningar att etablera sig.

Exempel pa atgarder for att frimja biologisk mangfald:

v Avsitt en yta som o6ver tid inte behover beroras av gravning, schaktning, sprangning etc. och
dar det i kombination med verksamheten skulle passa att ha trad. Lovtraden kommer att
etablera sig naturligt.

v Luckra markytan om den tidigare har nyttjats som korvag eller annan verksamhetsyta med
hart packat ytmaterial.

v/ Om ytan ar tackt av stora mangder krossat bergmaterial kan ett battre vaxtsubstrat
behdvas. Avtackningsmassor ar lampliga att anvianda om de finns tillgangliga.

v" Gallra bort barrtrad och delar av bjork om bjorkskog borjar dominera lovskogsetableringen.

Grdsmarker

Grasmarker med blommande 6rter av dngskaraktar ar vardefulla for manga arter. Manga
karlvaxter, mossor och svampar hittar goda livsmiljéer och olika insekter anviander blommande
vaxter som naringskalla. Ett rikt insektsliv frimjar manga faglar och fladdermaéss.

Exempel pa atgarder for att frimja biologisk mangfald:

v

v

v

v

Efterstriava vdldranerad mark med naringsfattiga forhallanden och finkorning, sandigt
material i ytan.

Att 1amna markomraden for naturlig utveckling och sjalvsadd ar en enkel och billig metod
for att skapa artrik vegetation, anpassad till lokala forhallanden. Undvik att tall etablerar sig
genom att lagga pa ett tunt skikt matjord eller avbaningsmassor. Tall kommer annars att
dominera vegetationen inom ett tiotal ar. Undvik dock att pafora stora mangder naringsrikt
material.

Andra alternativ att tillféra vaxtlighet ar att exempelvis sprida ut avslaget gras, sd med
dngsfroblandning eller att plantera ett urval av vaxtarter.

Transportera bort avslaget gras for att forhindra naringsaterforing.
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14 RESTPRODUKTER OCH ATERVINNING

Atervinning far allt storre fokus i arbetet inom bergmaterialbranschen. Dels ar det en viktig
fraga for att uppna ett kretsloppsanpassat samhille, dels har Sverige ett miljomal som innebar
att minska deponering av material.

14.1 Definitioner

Restprodukt

Restprodukt dr material som oavsiktligt produceras eller uppstar till f6ljd av eller i en
tillverkningsprocess av en produkt. Restprodukten kan vara antingen avfall eller en biprodukt.

Avfall

Med avfall menas i praktiken varje foremal, dmne eller substans som innehavaren gor sig av med
eller avser eller ar skyldig att gora sig av med.

Biprodukt

Ett Amne eller foremal ska anses vara en biprodukt i stillet for avfall, om dmnet eller foremalet:

v har uppkommit i en produktionsprocess dar huvudsyftet inte ar att producera amnet eller
foremalet,

v kan anvandas direkt utan ndgon annan bearbetning dn den bearbetning som ar normal i
industriell praxis och

v kommer att fortsatta att anvandas pa ett satt som ar halso- och miljomassigt godtagbart och
som inte strider mot lag eller annan forfattning.

Atervinning

Atervinning innebar tillvaratagande av material fran avfall och hantering s3 att avfallet kommer
till nytta som ersattning for annat material eller férbereds for att komma till sidan nytta eller en
avfallshantering som innebar forberedelse for ateranvandning.

Ateranvindning

Ateranvindning ar en dtgird som innebar att en produkt eller komponent som inte ar avfall
anvands igen for att fylla samma funktion som den ursprungligen var avsedd for.

14.2  Bergmaterialindustrins mojligheter till atervinning

De for branschen aktuella materialen for atervinning och ateranvandning ar férhallandevis
manga, men en forutsattning for att de ska kunna nyttjas ar att tekniska specifikationer,
provningsmetoder och kravnivaer pa eventuella miljofarliga komponenter utformas. I tabell 6
listas exempel pa restprodukter och deras mojliga tillaimpning inom bergmaterialindustrin.
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Tabell 6. Exempel pd restprodukter samt deras ursprung och méjlig tillimpning.

Restprodukt Ursprung Mdijlig tillimpning
Finkornigt naturgrus och krossberg  Bergmaterialindustri Bygg- och anlaggningsindustri,
specialprodukter, betong
Skrotsten Stenbrott Vag- eller jarnvagsbyggnad
Graberg Gruvindustri Vagbyggnad, fyllnadsmassor
Obundna vagbyggnadsmaterial Vagbyggnad Vagbyggnad, fyllnadsmassor
Asfalt Vagbyggnad Vagbyggnad
Hyttsten (masugnsslagg) Metallurgisk industri Vagbyggnad, fyllnadsmassor
Stalslagg Metallurgisk industri Vagbyggnad, fyllnadsmassor
Slaggrus Avfallsférbranning Vagbyggnad, fyllnadsmassor
Bottenaska Kolforbranning Vagbyggnad, fyllnadsmassor
Gjuterisand Gjuterindring Asfaltbelaggning
Betong Rivningsavfall Vagbyggnad, betong

Idag atervinns nastan all asfalt och betong. Restprodukter som hittills har uppvisat acceptabla
egenskaper som obundet vagbyggnadsmaterial ar framfor allt betong och olika sorts slagger.
Tegel har lagre barighet an betong, varfor det inte rekommenderas for bar- eller
forstarkningslager. Bland slaggerna ar hyttsten det material som i relativt stor méangd tillvaratas
for dtervinning. Atervinning av obundna vigmaterial ar ett alternativ i de fall som
kvalitetskraven kan uppfyllas. Betong och finmaterial fran krossning ar méjliga restprodukter
for betongtillverkning.

Restprodukters innehall och urlakningsegenskaper av miljéfarliga bestandsdelar sdsom
tungmetaller, tjira och féroreningar fran exempelvis fordonstrafik ar viktiga faktorer att ta
hénsyn till vid &tervinning. Aven transportavstind maste beaktas, eftersom &tervinning bor vara
bade ekonomiskt rimlig och miljomassigt forsvarbar. Alternativa material maste dven uppfylla
krav pa funktion och mekaniska egenskaper som stills utifran anvindningsomraden och i ett
langsiktigt perspektiv, d.v.s. vara tekniskt mdjliga att anvinda under hela dimensioneringstiden
utan att funktion och hallfasthet forsamras.

Rutiner for hantering av atervinningsmassor ar i princip desamma som foér produktion och
lagerhallning av jungfruligt bergmaterial, exempelvis provtagning, klassning, upplaghantering
och leverans. Mottagningskontroll, i synnerhet forebyggande kontroll avinkommande massor,
maste dock genomfdras noggrant genom t.e.x. analys av tungmetaller eller andra farliga &mnen
for att sikra inkommande atervinningsmassors renhet. Aven en begriansad mingd fororeningar
kan forstora stora mangder material, varfor det finns ett direkt kommersiellt intresse av en vél
fungerande mottagningskontroll.

14.3  Sambhallsnytta

Utdver kretsloppsanpassning och att minska deponering av material innebar atervinning andra
fordelar och samhallsnyttor. Energidtgdngen ar betydligt lagre for atervinning av bergmaterial
an for nyproduktion. Vissa typer av material ar ocksa enklare att producera fran atervunna
massor dn fran nykrossat berg. Transporterna kan effektiviseras tack vare att returresor inte
behover tomkdras. Material kan fraktas bade till och fran anldggningarna.
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15 STYRNING, SIMULERING OCH OPTIMERING

Bergmaterialindustrin dr en gammal och véletablerad bransch som har lang utveckling fran ett
manuellt arbetssatt till avancerad teknisk styrning som numera dven gar mot automation.
Metoder for simulering och optimering utvecklas stindigt och branschen blir alltmer
teknikintensiv. Teknikutvecklingen medfor att nya arbetsuppgifter tillkommer och variationen i
arbetet okar.

15.1  Styrning och tendenser

Maskinstyrning innebér att varje maskinenhet styrs av en dator. Matningen ar oftast manuell
och utifran mitdata och énskad produkt eller kapacitet, programmeras var och en av dessa
datorer att stilla in maskinen. For att 6vervaka processen kopplas varje maskindator till en
storre dator som askadliggor flode och maskininstillningar. Automatisk spaltreglering ar en
form av maskinstyrning. Via PLC (Programmable Logical Control) kan hela krossnings- och
siktningsforloppet 6vervakas.

Vid automatisk processtyrning styrs hela tillverkningsprocessen av en 6verordnad dator. Ett
antal mindre datorer reglerar i sin tur varje maskinenhet. Var och en av dessa datorer har
programmerats for en viss produkt och med hjalp av kontinuerligt inkommande matdata
justerar de maskininstallningarna for att producera dnskad produkt. Matningen ar
automatiserad och sker pa bade in- och utgdende material, fore och efter bearbetning. Den
overordnade datorn ar programmerad for slutprodukten.

En trend inom bergmaterialbranschen ar att fjarrstyrning okar. Dels fjarrstyrs maskinerna allt
mer via handhallna enheter, dels sker felsokning fjarrvagen i hogre omfattning. Utvecklings-
riktningen pekar mot att maskiner och fordon blir mer sjilvgadende och autonoma och endast
overgripande funktioner behéver hanteras fran operatérscentra inom en relativt snar framtid.

15.2  Simulering och optimering

I dagslaget kan det mesta i produktionskedjan simuleras. Genom styrning och simulering ar det
moijligt att optimera bade en enskild maskin och hela processen.

Optimering kan ske med avseende pa t.ex. sdkerhet, produkter och produktkvalitet, kapacitet
samt miljofaktorer (energiférbrukning, CO;-emissioner etc.). Om alla parametrar optimeras
separat finns risk for suboptimering. Hela bergmaterialkedjans produktionsenheter med alla
deras paverkansfaktorer bor beaktas for basta optimering.

Tekniken ar fér ndrvarande mest utvecklad och lampad for fasta anldggningar, eftersom mobil
krossning vanligtvis pagar i korta serier eller kampanjer och maskinarrangemang,
transportplanering etc. har olika design for respektive uppstallningsplats. Med modern teknik
och datadverforing sker dock en snabb utveckling dar produktionen kan f6ljas momentant och
olika produktslag kan méatas. Mobil krossning kommer i framtiden att kunna hanteras lika bra
som stationar.
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16 SOCIALA MOJLIGHETER

Generellt sett har allmdnheten dalig insyn i vad tiktverksamhet innebéar. Som f6ljd darav
betonar narboende ofta negativa konsekvenser eller att verksamhetsutévaren inte informerar
tillrackligt om vad som hdnder inom tdktomradet. Klagomal avser vanligtvis vibrationer, buller
och damm.

16.1 Presentera verksamheten

Ett bra satt att vinna omgivningens fortroende ar att bjuda in narboende till tdkten och visa och
berétta varfor det vibrerar, bullrar eller dammar och vilka atgarder som vidtas for att bekampa
olagenheterna. Askadliggor produktionens alla steg och forklara bergmaterialprodukternas
betydelse for det moderna samhallet. Bemo6t manniskorna med ett 6dmjukt och férstaende
upptradande. Bra kommunikation och god dialog med omgivning och grannar 6kar acceptansen
for verksamheten och relationerna kan forbattras avsevart.

Det dr ocksa viktigt respektera de tillstandsgivna verksamhetstiderna och att allmdnheten
informeras infor t.ex. sprangning, maximal produktion under en kort kampanj eller om
verksamheten pa nagot satt forandras sa att det berdr grannarna.

Pa SBMI:s hemsida om "PR och goda moten” finns en mangd bra tips och detaljerade goda rad
om hur foretaget kan arbeta for att etablera och uppratthalla bra kontakt med omgivningen. De
lankade dokumenten ar tillgdngliga for SBMI:s medlemmar.

Oppen tikt ar ett initiativ frAn branschen dir allmanheten bjuds in till tikter runt om i hela
landet. Evenemanget kan arrangeras pa manga olika sétt, med varierande aktiviteter och
omfatta allt fran en enkel visning till en stor familjedag ute i det fria. Endast fantasin satter
granser. Det viktigaste ar att under avspanda former visa upp takten och informera 6ppet om
hur tiktverksamheten bedrivs.

16.2  Framtidsyrket for alla

Traditionellt har arbete i tiktverksamhet varit starkt mansdominerat med hog medeldlder, men
andel kvinnor och unga manniskor som soker sig till bergmaterialindustrin och
branschrelaterade utbildningar 6kar stadigt. Det ar en positiv utveckling, eftersom spannvidden
av anstallda breddas och arbetsplatsen berikas med andra erfarenheter, nya arbets- och synsatt
och inte minst outnyttjad kompetens.

Arbetet ar mangskiftande och omfattar teknik, produktion, miljéfragor, ekonomi, kund- och
myndighetskontakter, information och mycket annat. Utvecklingen inom IT och maskinteknik
samt branschféretagens anpassning av organisationen har medfort nya, andrade och varierande
arbetsuppgifter. Det leder i sin tur till att enformiga, tunga moment minskar och omvéaxlande,
utmanande och nyskapande arbetsuppgifter 6kar. Branschens kontakter med
utbildningsanstalter har alltid funnits, men de ar nu allt viktigare for att informera unga
manniskor om mojligheterna i bergmaterialbranschen.
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BILAGA1 STUDIEHANDLEDNING

B1.A Introduktion

Studiehandledningen baserar sig pa kurslitteraturen, SBMI:s sjalvstudiematerial, praktik i
taktverksamhet samt ett mentor-/handledarskap som ar val forankrat i taktverksamhet, men
som till skillnad fran en platschefs handledarskap under praktik, inte ar direkt kopplat till
foretaget eller den specifika takten dar praktiktiden genomfors.

Bilagan omfattar kapitelvisa hdnvisningar till sjdlvstudiematerial i form av dokument och filmer
som finns tillgdngliga pa SBMI:s hemsida. For att fa tillgang till materialet kravs access med
personligt anvindarnamn och lésenord.

B1.B  Innehall

Varje kapitelhdnvisning i studiehandledningen inkluderar, utéver kompletterande
sjalvstudiematerial, uppgifter som ska lésas skriftligt. Uppgifterna bestar av:

1. Fragor som finns pa sista sidan till varje dokument i sjilvstudiedokumenten.

2. Fragestallningar och problemformuleringar som ar omedelbart kopplade till den anldggning
dar praktik genomfors. For att kunna besvara och 16sa fragorna och problemen, behovs
sjalvstandighet och oberoende samt till viss del av mentor och platschef handledd praktik i
verksamheten.

B1.C  Syfte

Meningen med att besvara fragorna i sjilvstudiematerialets dokument ar att lara sig mer om
tiktverksamhet i allmédnhet. Ovriga fragestéllningar i uppgifterna innebér att mer detaljerat
studera en takt/anlaggning i syfte att kunna kombinera och koppla samman teoretiska
kunskaper med praktiskt forvarvade iakttagelser och erfarenheter under praktiktiden.

B1.D Instruktioner

1. Las kurslitteraturen kapitelvis och komplettera med dokumenten och filmerna som
studiehandledningen hanvisar till.

2. Svara pa fragorna som finns i slutet av varje dokument i sjilvstudiematerialet.

3. Studera fragestillningarna som avser tikten du besoker sa att du ar val forberedd infor
praktiktiden. Om du ar val inlast pa det teoretiska materialet kan manga problem kan lsas
ute i verksamheten med liten eller ingen handledning 6ver huvud taget.

4. Besvara och 16s fragestillningarna och problemen som avser verksamheten dar du
praktiserar.
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B1.1  Kapitel 1 Inledning

B1.1.1 Kompletterande sjalvstudiematerial

Dokument:

v A1 Vilkajobbari en takt?

v' A2  Takten-fran berg till fairdig produkt
v E1  Samhillet byggs pa bergmaterial
v

E4  Krossat berg, naturgrus och moran

Filmer:
v" Huset som forsvann

A01 Vilkajobbari en takt?

v

v" A02 Fran berg till fardig produkt
v" E01 Bergmaterial i samhallet
v

E04 Krossat berg, naturgrus och moran

B1.1.2 Uppgifter

1. Besvara fragorna pa sista sidan i varje dokument.

2. Beskriv oversiktligt hela bergmaterial- och produktionskedjan i den takt du besdker. Ta
garna figurer och bilder till hjalp.

3. Hur ser taktverksamhetens organisation ut? Komplettera beskrivningen med ett enkelt
organisationsschema.

B1.2  Kapitel 2 Etablering av takt

B1.2.1 Kompletterande sjalvstudiematerial

Dokument:

v" Bl Lansstyrelsen beviljar tillstdnd
v' B2  Soka takttillstand

v B3  Mpyndigheter
v

E3  Kvaliteten pa ramaterialet

B1.3



Filmer:

v" B0O1 Yttre miljo och drifttillstdnd fran samhallet
B02 Soka takttillstdnd

B03 Myndigheter

AEENERN

E03 Kvaliteten pa ramaterialet

B1.2.2 Uppgifter

1. Besvara fragorna pa sista sidan i varje dokument.
2. Beskriv kortfattat vad som behover planeras infér nyetablering av takt.

3. Hur ser exploateringsplanen ut for den takt du beséker? Forklara i korta drag med text,
bilder och figurer.

B1.3  Kapitel 3 Losshallning

B1.3.1 Kompletterande sjalvstudiematerial

Dokument:
v" A3 Losshallning

v" C7 Doloriensalva

Filmer:

v~ A03 Losshallning

v" C04 Risker med dolor och berg
v" C07 Dolorisalva

B1.3.2 Uppgifter

1. Besvara fragorna pa sista sidan i varje dokument.

2. Hur ser losshallningsprocessen ut i den tikt du besoker, fran avtackning till skuthantering?
Beskriv kortfattat och komplettera garna med bilder och figurer.

3. Vilket sprangmedel anvands vanligen for losshallning i den besokta takten?
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B1.4  Kapitel 4 Krossnings- och siktningsprocessen

B1.4.1 Kompletterande sjalvstudiematerial

Dokument:

v" A5  Olika krossteg

v A6  Krossning ar grunden

v" A8  Siktar tar fram produkterna
v' A9  Siktar av olika typer

v" A18 Attkora en kross

Filmer:

v" A05 Krossning-olika krossteg

v" A06 Krossar-olika typer

v" A08 Siktar tar fram produkterna
v" A09 Olika typer av siktar

v" A18 Attkora en kross

B1.4.2 Uppgifter

1. Besvara fragorna pa sista sidan i varje dokument.

2. Beskriv 6versiktligt krossnings- och siktningsprocessen i den takt du besoker. Anvénd text,
bilder och figurer.

3. Finklasseras nagon typ av material i den den besokta tikten? Om ja, vilken metod anvands
och hur fungerar den i korta drag?

B1.5 Kapitel 5 Materialtransport i tikt

B1.5.1 Kompletterande sjidlvstudiematerial

Dokument:

v' A4 Mataren ir krossens inkorsport
v' A7  Hur materialet transporteras

v" Al14 Arbetsmaskiner

Filmer:
v" A04 Lastning och matare
v" A07 Hur materialet transporteras

v Al14 Arbetsmaskiner
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B1.5.2 Uppgifter

1. Besvara fragorna pa sista sidan i varje dokument.

2. Hur ser transportkedjan/-flodet ut i den tiakt du besoker, d.v.s. var och hur i
produktionskedjan ar matare och transportband placerade och arrangerade och hur
kombineras de med olika arbetsmaskiner? Beskriv kortfattat med text, bilder och figurer.

3. Vilka typer av fordon anvands for transport inom tdkten, vilka uppgifter har de och hur ar
de bemannade?

B1.6  Kapitel 6 Lagring och materialhantering

B1.6.1 Kompletterande sjidlvstudiematerial

Dokument:
v" A10 Upplagshantering
v' A17 Ratt hantering

Filmer:
v" A10 Upplagshantering
v" A17 Vanliga hanteringsfel

B1.6.2 Uppgifter

1. Besvara fragorna pa sista sidan i varje dokument.

2. Hur forvaras/lagras bergmaterialprodukterna i den takt du besdker, d.v.s. i upplag, silos,
talt m.m.?

3. Forvaras och lagras olika produkter pa olika sitt och under skilda forhallanden?
a) Om svaret dr ja, varfor?
b) Om svaret ar nej, varfor inte?

4. Vilken teknik anvands vid byggande av upplag i den besokta takten och varfér anvands den
valda metoden?

5. Upplever du att material i upplag har en tendens att separera? Motivera ditt svar och
forklara varfor eller varfor inte!
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B1.7  Kapitel 7 Provtagning och provning

B1.7.1 Kompletterande sjalvstudiematerial

Dokument:
v" A12 Provtagning och kvalitetskrav
v E5  Vagen-ratt material

Filmer:
v" A12 Provtagning och kvalitetskrav
v' E05 Vaigbyggnad-ratt material till ratt lager

B1.7.2 Uppgifter

1. Besvara fragorna pa sista sidan i varje dokument.

2. Hur ser provtagningsforfarandet ut i den takt du besoker, d.v.s. pa vilka stéllen provtas
material, vilka metoder anvands, hur neddelas provet etc?

3. Vilken befattning har den som skoter provtagningen i takten?

4. Hur ofta provas materialet och vilka olika parametrar mats vid provningarna?

B1.8  Kapitel 8 Produkter, anvindningsomraden och kvalitetskrav

B1.8.1 Kompletterande sjdlvstudiematerial

Dokument:
v" A11 Produkter och produktkvalitet
v E6  Vagbyggnad

Filmer:
v" A11 Produkter och produktkvalitet
v" E06 Vigbyggnad-vagens uppbyggnad

B1.8.2 Uppgifter

1. Besvara fragorna pa sista sidan i varje dokument.
2. Vilka produkter produceras i den tikt du beséker och vilka anvandningsomraden har de?

3. Arndgon/nigra/alla produkter CE-mirkta och/eller prestandadeklarerade?
a) Om svaret dr ja, vilka produkter och enligt vilka standarder/prestandadeklarationer?

b) Om svaret ar nej, forsok utreda varfér man inte har valt att CE-marka eller
prestandadeklarera.
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B1.9 Kapitel 9 Transport till kund

B1.9.1 Kompletterande sjalvstudiematerial

Dokument:

v" A13 Utviagning

Filmer:

v' A13 Utvigning

B1.9.2 Uppgifter

1. Besvara fragorna pa sista sidan i dokumentet.

2. Vilka transportmedel anviands i den besokta tikten och vilken dr anledningen till det valda
transportmedlet/-medlen?

3. Hur sker utlastningsproceduren vid den tdkt du besoker? Beskriv kortfattat med text och
komplettera garna med bilder och figurer.

4. Vilken typ av fordons-/materialvdg anvands vid utvagning?

5. Vem ombesorjer uttransporterna, d.v.s. taktforetaget, kunden eller underentreprenorer och
vilken ar anledningen till valt/valda alternativ?

B1.10 Kapitel 10 Dammbekdmpning och bullerdimpning

B1.10.1 Kompletterande sjalvstudiematerial

Dokument:
v" A16 Dammbekimpning
v C2 Forebyggande Del 1

Filmer:
v" A16 Dammbekimpning
v" C02 Forebyggande Del 1

B1.10.2 Uppgifter

1. Besvara fragorna pa sista sidan i varje dokument.

2. Undersok vilka kallor i tikten du besdker som genererar mest damm och vilka atgirder som
vidtas for att minska damning fran kallan och dammspridning till omgivningen.

3. Foresla och beskriv fler atgarder for att ytterligare reducera damning och dammspridning
till narboende och omgivning.
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Hur bedrivs dammbekdmpning pa vigarna inom tdkten samt pa in- och utfartsvagar?
Undersok vilka kallor i tdkten du besoker som ar mest bulleralatrande och vilka atgérder
som vidtas for att:

a) Minska buller fran kallan?

b) Minimera spridning av buller?

c) Minska buller vid mottagaren?

Foresla och beskriv fler atgarder for att ytterligare reducera buller och bullerspridning till
ndrboende.

B1.11 Kapitel 11 Energi

B1.11.1 Kompletterande sjidlvstudiematerial

Dokument:

v D3  Grundlaggande ellara

Filmer:

v" D03 Grundlaggande ellara

B1.11.2 Uppgifter

1.
2.

Besvara fragorna pa sista sidan i dokumentet.

Uppfyller foretaget som dger takten du besoker kriterierna for att lagstadgat vara skyldigt
att genomfora en kvalitetssdkrad energikartlaggning?

a) Om svaretdr ja, fortsatt med fraga 3 och ga vidare till fragorna 4, 5 och 6.

b) Om svaret ir nej, besvara fragorna 4, 5 och 6.

Ar en energikartldggning genomférd?

a) Om svaret ar ja, har den resulterat i ndgra mitbara energibesparingar dnnu?

b) Om svaret ar nej, vilken dr anledningen till att en energikartlaggning inte ar
genomford?

Undersok vilka energikonsumerande kéllor i tdkten du besoker som férbrukar mest energi
och vilka atgarder som vidtas for energibesparing.

Foresla och beskriv fler atgarder for att ytterligare minska energiférbrukningen och
motivera hur energikonsumtionen kan minskas.

Hur tror du att en energisnal taktverksamhet kommer att bedrivas i framtiden, inom
15-20 ar? Ge en kort motivering till dina forslag och tankegangar!
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B1.12 Kapitel 12 Arbetsmiljé och sikerhet

B1.12.1 Kompletterande sjalvstudiematerial

Dokument:

C1
C1
C2
C2
C3
Cc4
C5
Cé
Cc7
D1
D2

S N N N N N U N N N NN

v
-~

=
3
)
e

Cco1
Cco1
Ccoz
Ccoz2
Co3
C04
C05
Ccoé6
Co7
D01
D02
D04

S N N N N N N N N N NN

Hélsa och sékerhet Del 1
Halsa och sdkerhet Del 2
Forebyggande Del 1
Forebyggande Del 2
Riskmomenten

Risker med arbete pa berget
Sakert underhallsarbete
Kvartsdamm

Dolor i salva

Lopande tillsyn

Service och underhall

Grundlaggande om hydraulik

Regelverket Del 1
Regelverket Del 2
Forebyggande Del 1
Forebyggande Del 2
Olycksrisker allméant
Risker med dolor och berg
Sakert underhallsarbete
Kvartsdamm

Dolor i salva

Lopande tillsyn

Service och underhall

Grundlaggande hydraulik
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B1.12.2 Uppgifter

Besvara fragorna pa sista sidan i varje dokument.

Finns det ett skyddsombud pa arbetsplatsen?

a) Om svaretdr ja, blev du introducerad for skyddsombudet i samband med att du
paborjade din praktik?
b) Om svaret ar nej, vilket dr anledningen till att ett skyddombud saknas?

Gor en enkel kartlaggning 6ver det forebyggande sdkerhetsarbetet i den verksamhet du
besoker. Beskriv med text, figurer och bilder.

Sammanstall en Kortfattad riskbedéomning for delomradet krossning i den tiakt du besoker.

B1.13 Kapitel 13 Efterbehandling och biologisk potential

B1.13.1 Kompletterande sjalvstudiematerial

Dokument:

v" Handbok: Inspiration till att skapa bra natur i takter - Atgiarder under drift och i samband

med efterbehandling (inloggning kravs)

B1.13.2 Uppgifter

1.

Har successiv efterbehandling av tikten du besoker pabérjats?

a) Om svaret ar ja, bevara fraga 2 och fortsatt med fraga 4.

b) Om svaret ar nej, besvara fraga 3 och 4.

Hur har den successiva efterbehandlingen genomforts och ungefar hur stor del av den

tillstdndsgivna takten ar efterbehandlad? Beskriv enkelt med text samt med férklarande
bilder och/eller figurer.

Hur ska tdkten efterbehandlas, d.v.s. hur ser efterbehandlingsplanen ut? Beskriv kortfattat
med text och forklarande bilder och/eller figurer.

Beskriv i stora drag med text, figurer och bilder hur du personligen skulle vilja forbereda
takten for efterbehandling med avseende pa biologiska moéjligheter under drift.

B1.14 Kapitel 14 Restprodukter och atervinning

B1.14.1 Kompletterande sjalvstudiematerial

Dokument:

v" E2  En stor och teknikintensiv industri

Filmer:

v" E02 Bergmaterialindustrin i samhallet
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B1.14.2 Uppgifter

1. Besvara fragorna pa sista sidan i dokumentet.

2. Uppkommer det nagra restprodukter vid bergmaterialproduktionen i den tikt du besoker?
Om svaret &r ja, vad hdander med dem, d.v.s. dr det avfall eller biprodukt?
3. Bedrivs det ndgon form av atervinning eller ateranviandning i den tikt du besoker?

a) Om svaret ar ja, beskriv vilka material som atervinns och ateranvands och vad de avser
att anvandas till.

b) Om svaret ar nej, ser du nagra mojligheter att atervinna nagot material i tdkten som du
besoker? I sa fall vilka och vad kan de anvandas till?

B1.15 Kapitel 15 Styrning, simulering och optimering

B1.15.1 Kompletterande sjalvstudiematerial

Dokument:
v" A15 Overvakning av fléden

v E2  En stor och teknikintensiv industri

Filmer:
v" A15 Overvakning av fléden

v" E02 Bergmaterialindustrin i samhallet

B1.15.2 Uppgifter

1. Besvara fragorna pa sista sidan i varje dokument.

2. Hur styrs produktionen (manuell styrning, maskinstyrning, processtyrning, fjarrstyrning
etc.) i den takt du besoker? Beskriv i korta drag och komplettera garna med bilder och
figurer.

3. Anvander foretaget ndgon typ av simulering for att optimera delar av eller hela
produktionskedjan?
a) Om svaret ar ja, pa vilket satt? Beskriv kortfattat.

b) Om svaret ar nej, resonera éver om simulering skulle vara en god idé fér nagon process
i den den tikt du besoker. Forklara kortfattat och motivera dina tankegangar.
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B1.16 Kapitel 16 Sociala méjligheter

B1.16.1 Kompletterande sjalvstudiematerial

Dokument:
v A1 Vilkajobbari en takt?

v Goda moten — gor sa har! (inloggning kravs)

Filmer:

v" A01 Vilkajobbar i en takt?

B1.16.2 Uppgifter

1. Besvara frdgorna pa sista sidan i dokumentet.

2. Fundera ut och dokumentera ett férslag pa hur du skulle vilja arrangera "Oppen tikt” i den
verksamhet du besoker. Du har fritt ytrymme nar det géller ekonomiska, personella och
fysiska (maskiner etc.) resurser. Anvand fantasin och satt omgivningens uppfattning om
taktverksamhet i fokus.
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BILAGA2 FORDJUPNINGSLITTERATUR OCH LANKAR

Bilagan omfattar fordjupningslitteratur inom taktverksamhet och dess olika delar samt
anvandbara lankar for ytterligare informationssékning. Férdjupningslitteraturen ar avsedd for
att tillagna sig mer ingdende teoretiska kunskaper inom valda delar av eller hela
bergmaterialproduktionskedjan. Féordjupningslitteratur och lankar ar listade i bokstavsordning.
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