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1 INLEDNING	

Bergmaterialindustrin	är	en	bransch	som	traditionellt	sett	inte	har	attraherat	unga	medarbetare	
i	större	omfattning	och	det	finns	ett	stort	behov	av	att	rekrytera,	och	inte	minst	behålla,	
engagerad	yngre	personal.	Sveriges	bergmaterialindustri	(SBMI)	gör	därför	en	intensiv	satsning	
på	att	försöka	locka	modern,	ung	arbetskraft	genom	att	ta	fram	ett	självinstruerande	teoretiskt	
studieunderlag	som	kan	kombineras	med	praktik	ute	i	landets	täkter.		
	
Detta	dokument	innehåller	rekommendationer	för	intern	och	extern	handledning	i	samband	
med	praktik.	Rekommendationerna	ska	ses	om	goda	råd	och	varje	handledare	väljer	själv	hur	
handledarskapet	ska	utformas.	Bilaga	A	omfattar	hela	kurslitteraturen	inklusive	
studiehandledning.	
	

1.1 Syfte	och	mål	

Syftet	med	praktik	ute	i	täktverksamhet	är	att	ge	studenten	möjlighet	att	koppla	samman	
teoretiska	kunskaper	med	praktiska	erfarenheter.	De	teoretiska	kunskaperna	bygger	på	ett	
kursmaterial	som	har	sammanställts	för	att	beskriva	bergmaterialbranschen	och	dess	ingående	
processer.	
	
Avsikten	är	också	att	praktiktiden	inte	ska	bli	betungande	för	företaget	och	att	platschefen,	eller	
av	denne	delegerad	handledare,	inte	behöver	avsätta	alltför	mycket	tid	för	handledning	i	en	
redan	tidspressad	situation.	Studenten	i	sin	tur	får	möjligheter	att	utvecklas,	ta	egna	initiativ	och	
göra	praktiktiden	meningsfull	med	fördjupning	i	individuella	intresseområden.	
	
Målet	är	att	studenten	under	praktiktiden	får	en	känsla	för	hur	det	är	att	arbeta	i	täkt	och	om	det	
kan	vara	ett	arbete	värt	att	satsa	på.	Företaget	i	sin	tur	får	möjlighet	att	lära	känna	praktikanten	
och	eventuellt	se	potential	i	en	ny	medarbetare.	
	

1.2 Kursens	uppläggning	och	innehåll	

Utbildningen	omfattar	kurslitteratur,	SBMI:s	självstudiematerial,	praktik	i	täktverksamhet	samt	
ett	externt	mentor‐/handledarskap	som	är	väl	förankrat	i	täktverksamhet,	men	som	till	skillnad	
från	en	platschefs	handledarskap	under	praktik,	inte	nödvändigtvis	är	direkt	kopplat	till	
företaget	eller	den	specifika	täkten	där	praktiktiden	genomförs.	
	
Kurslitteraturen	innehåller	en	studiehandledning	med	kapitelvisa	hänvisningar	till	ett	
självstudiematerial	i	form	av	dokument	och	filmer	som	finns	tillgängliga	på	SBMI:s	hemsida.	
	
Varje	kapitelhänvisning	i	studiehandledningen	inkluderar,	utöver	kompletterande	
självstudiematerial,	uppgifter	som	ska	lösas	skriftligt.	Uppgifterna	består	av:	

1. Frågor	som	finns	på	sista	sidan	till	varje	dokument	i	självstudiedokumenten.	

2. Frågeställningar	och	problemformuleringar	som	är	omedelbart	kopplade	till	den	
täkt/anläggning	där	praktik	genomförs.	För	att	kunna	besvara	och	lösa	frågorna	och	
problemen,	behövs	självständighet	och	oberoende	samt	till	viss	del	av	mentor	och/eller	
platschef	handledd	praktik	i	verksamheten.	
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Meningen	med	att	besvara	frågorna	i	självstudiematerialets	dokument	är	att	lära	sig	mer	om	
täktverksamhet	i	allmänhet.	Övriga	frågeställningar	i	uppgifterna	innebär	att	mer	detaljerat	
studera	en	täkt/anläggning	i	syfte	att	kunna	kombinera	teoretiska	kunskaper	med	praktiskt	
förvärvade	iakttagelser	och	erfarenheter	under	praktiktiden.	
	
Praktiktiden	är	relativt	flexibel,	men	intentionen	är	att	studenten	får	möjlighet	att	tillbringa	
motsvarande	ca	2×4	dagar	i	praktisk	verksamhet.		
	
	
2 INTERN	HANDLEDNING	

Även	om	utbildningen	till	stor	del	är	inriktad	på	självstudier,	krävs	en	liten	arbetsinsats	för	att	
studenten	ska	få	meningsfull	praktiktid	och	för	att	företaget	ska	få	möjlighet	att	känna	av	om	
praktikanten	kan	bli	en	framtida	medarbetare.	Förbered	gärna	praktiktiden	genom	att:	

 Planera	in	praktiden	så	att	den	om	möjligt	infaller	under	en	period	när	arbetsbelastningen	i	
verksamheten	inte	är	alltför	hög.	Tidsperspektivet	kan	vara	flexibelt,	men	det	är	önskvärt	
att	studenten	får	ca	2×4	dagars	praktik	eller	liknande	uppläggning	som	passar	
verksamheten.	

 Utse	en	eller	fler	arbetsledare	e.dyl.	som	kan	backa	upp	handledarskapet	i	fält.	

 Informera	medarbetarna	att	en	praktikant	ska	besöka	verksamheten	och	under	vilken	
tidsperiod	det	gäller.	

 Läs	igenom	studiehandledningen	(kurslitteraturens	Bilaga	1)	innan	praktikanten	kommer	
så	att	du	är	beredd	på	vilka	frågeställningar	som	studenten	vill	få	svar	på.	Förbered	svaren	
genom	att	ta	fram	information	eller	dokumentation	i	förväg	om	det	är	nödvändigt.	

 Gör	en	planering	för	hur	du	på	bästa	sätt	kan	handleda	studenten	med	utgångspunkt	i	
tillgänglig	tid	och	befintliga	resurser,	planerad	uppläggning	på	praktik	över	tid	och	totalt	
antal	praktikdagar.	Informera	praktikanten	så	att	denne	kan	förbereda	frågor	m.m.	på	bästa	
sätt.	

	
	
3 EXTERN	HANDLEDNING	

Det	är	väl	känt	att	handledning	av	praktikanter	kan	ta	mycket	tid	i	anspråk	och	om	inte	tiden	
finns	kan	praktikanten	få	svårt	att	tillgodogöra	sig	behövliga	praktiska	erfarenheter.	Med	externt	
handledarskap	avses	en	mentor	som	är	väl	insatt	i	täktverksamhet,	men	som	nödvändigtvis	inte	
behöver	vara	verksam	längre.	Tanken	är	att	mentorerna	ska	avlasta	platschefen	och	göra	
handledningen	mindre	betungande,	samtidigt	som	praktikanten	får	stöd	och	återkoppling	med	
de	teoretiska	kunskaperna	som	grund	till	praktiken.	Handledningen	är	internetbaserad	via	
t.ex.	Skype,	varför	mentor	och	praktikant	blir	oberoende	av	geografiska	avstånd.	
	

3.1 Inför	praktik	

Rekommendationer:	

 Stäm	av	med	studenten	hur	dennes	praktiktid	är	planerad	över	tid	(enstaka	dagar,	flera	
dagar	i	sträck,	koncentrerat	i	veckor,	veckovis	praktik	med	uppehåll	emellan	etc.).	

 Läs	kurslitteraturen	i	grova	drag	innan	praktiktiden	börjar	så	du	får	en	uppfattning	om	
omfattning	och	innehåll.		

 Läs	igenom	uppgifterna	i	studiehandledningen	(kurslitteraturens	Bilaga	1).		
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 Försök	göra	en	översiktlig	plan	på	vad	praktikanten	bör	ha	läst	in	sig	på	från	det	teoretiska	
kursmaterialet	inför	varje	besök	i	täkten.		

 Eftersom	praktiktiden	kan	komma	att	variera	mellan	olika	studenter	är	det	inte	säkert	att	
alla	hinner	med	allt	i	studiehandledningen.	Försök	i	sådana	fall	att	göra	en	bedömning	över	
vad	som	är	viktigast	för	just	den	täkt	studenten	ska	besöka.	

 Stäm	av	med	studenten	hur	långt	denne	har	hunnit	i	det	teoretiska	materialet	i	god	tid	
innan	praktiken	börjar.	Kontrollera	att	studenten	har	besvarat	frågorna	som	finns	i	slutet	av	
varje	dokument	i	självstudiematerialet	(SBMI:s	material),	t.ex.	genom	att	ställa	en	fråga	från	
vardera	dokument.	Syftet	är	främst	att	underlätta	för	praktikanten	att	förstå	den	praktiska	
verksamheten	och	kombinera	teori	med	praktik.	

 Om	du	är	bekant	med	täkten	studenten	ska	besöka,	tipsa	om	teknik,	arbetssätt,	sevärt	eller	
annat	som	kan	vara	utmärkande	och	annorlunda	för	just	den	täkten.	

 Erbjud	studenten	att	kontakta	dig	under	praktiktiden	om	det	är	något	som	inte	fungerar	
eller	om	det	uppstår	frågor	som	du	kan	förklara	så	att	inte	platschefen	belastas	mer	än	
nödvändigt.	

	

3.2 Efter	praktik	

Rekommendationer:	

 Följ	upp	frågeställningarna	i	studiehandledningen	som	berör	den	besökta	täkten.	

 Stäm	av	med	studenten	hur	denne	har	trivts	på	arbetsplatsen,	om	det	har	varit	möjligt	att	
lösa	uppgifterna	etc.,	d.v.s.	bilda	dig	en	uppfattning	om	praktikantens	upplevelser	och	
erfarenheter	från	praktiktiden.	

 Gör	en	grov	bedömning	över	hur	väl	du	tror	studenten	har	tillgodosett	sig	praktiken	med	
det	teoretiska	kursmaterialet	som	grund.	

 Tror	du	och/eller	studenten	att	det	finns	möjligheter	att	få	jobba	mer	i	verksamheten	där	
praktiken	har	ägt	rum?	
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FÖRORD	

Bergmaterialindustrin	‐	en	framtidsbransch	

Bergmaterial	är	nödvändigt	för	samhällsbyggande	och	bergmaterialbranschen	kommer	alltid	att	
behövas.	Till	skillnad	från	i	stort	sett	all	annan	industri	kan	den	aldrig	konkurreras	ut	av	
produktion	från	andra	länder.	En	anställning	i	ett	bergmaterialföretag	är	nog	det	långsiktigt	
tryggaste	man	kan	tänka	sig	‐	förutsatt	att	man	själv	”kan	leverera”.		
	
Arbetsuppgifterna	är	varierande	och	utvecklande.	Det	är	ett	fritt	arbete	under	ansvar	med	mer	
tid	ute	i	verksamheten	än	bakom	skrivbordet.	Det	är	många	som	trivs	mycket	bra	i	branschen	
och	blir	kvar	ända	fram	till	pensionen.		
	
Denna	skrift	är	framtagen	främst	för	att	kunna	erbjuda	studenter	vid	högskolans	treåriga	
program	för	Samhällsbyggnad	en	meningsfull	praktik	i	bergtäkter.	Vårt	mål	är	att	studenten	
under	praktiktiden	får	en	känsla	för	hur	det	är	att	arbeta	i	täkt	och	om	det	kan	vara	ett	arbete	
som	man	vill	satsa	på.	Vi	tar	gärna	emot	förslag	hur	skriften	kan	förbättras	och	kompletteras.		
	
Dokumentet	är	omfattande	och	varje	högskola/universitet	väljer	själv	vad	man	vill	fokusera	på.	
”Allt”	kan	studenten	knappast	ta	till	sig	under	en	kort	praktik,	men	med	rätt	ambition	kommer	
en	nyanställd	snabbt	att	tillgodogöra	sig	det	som	behövs	för	att	göra	ett	bra	arbete,	gärna	med	
denna	skrift	som	kunskapskälla.		
	
Givetvis	ser	vi	även	positivt	på	att	skriften	används	för	bergmaterialutbildning	utan	koppling	till	
praktik	i	täkt.	Det	behövs	många	ingenjörer	med	bergkunnande	när	nya	väg‐	och	
järnvägsprojekt	drar	igång.		
	
Ett	komplement	till	detta	dokument,	”Bergmaterialanvändning	i	praktik	och	teori”,	som	
översiktligt	beskriver	viktiga	aspekter	på	hantering	av	bergmaterial	finns	att	tillgå	kostnadsfritt	
på	www.sbmi.se.		
	
Ett	varmt	tack	till	Eva	Johansson,	Envix	Nord	AB,	som	har	sammanställt	skriften	och	till	
referensgruppen	med	Per	Murén,	Jan	Bida,	Pär	Johnning	och	Pär	Burlin.	
	
	
	
	
	
Stockholm	2019‐06‐26	
	
	
	
Björn	Strokirk	
Sveriges	Bergmaterialindustri	
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1 INLEDNING	

En	stor	del	av	vårt	samhälle	och	infrastruktur	består	av	bergmaterial	i	olika	former.	Mer	än	
hälften	av	tillverkade	bergmaterialprodukter	används	i	vägar.	Resten	nyttjas	till	järnvägar,	
betongtillverkning,	olika	fyllnadsmassor	och	en	rad	andra	användningsområden	med	lägre	
tonnageomsättning.	
	
Varje	svensk	medborgare	använder	ca	10	ton	bergmaterial	per	år.	Det	är	ett	av	landets	största	
industriprodukt,	i	vikt	räknat,	med	en	produktion	av	80‐100	miljoner	ton	per	år.	Ett	exempel	
som	visar	på	bredden	av	bergmaterialanvändning	och	behov	visas	i	filmen	Huset	som	försvann.		
	
Täkter	anläggs	där	det	finns	material	av	efterfrågad	kvalitet	och	tillräckliga	mängder,	där	de	
orsakar	minsta	möjliga	miljö‐	och	omgivningspåverkan	samt	där	det	finns	materialbehov.	
Dokumentet	behandlar	i	huvudsak	verksamhet	i	bergtäkter.	
	

1.1 Definitioner	

Ballast	definieras	som	kornformigt	(granulärt)	material	som	används	till	byggande.	Ballast	kan	
vara	naturlig,	återvunnen	eller	industriellt	framställd.	
	
Med	naturlig	ballast	avses	bergmaterial	som	inte	har	utsatts	för	något	mer	än	mekanisk	
bearbetning.	Begreppet	inkluderar	både	krossat	berg,	naturgrus	och	morän.	
	

1.2 Krossat	berg,	naturgrus	och	morän	

Tidigare	dominerades	bergmaterialbranschen	av	naturgrus,	men	p.g.a.	minskade	
naturgrustillgångar	och	därmed	ökade	restriktioner	utgörs	idag	majoriteten	av	producerat	och	
levererat	bergmaterial	av	krossberg,	d.v.s.	berg	som	har	lossgjorts	och	förädlats	till	
bergmaterialprodukter	med	tekniska	och	funktionella	egenskaper	för	användning	inom	en	
mängd	olika	områden.	Varje	bergartstyp	har	olika	egenskaper	som	i	sin	tur	beror	av	bl.a.	
bildningssätt	och	mineralsammansättning.	Sveriges	berggrund	domineras	av	olika	slags	gnejser,	
djup‐	och	gångbergarter	(t.ex.	granit,	gabbro,	diabas	och	porfyr)	samt	fyllit,	glimmerskiffer,	
sedimentgnejs,	kvartsit	och	marmor	(omvandlade	bergarter	av	sedimentärt	ursprung).	
Metavulkaniter	och	en	del	sedimentära	bergarter	(exempelvis	kalksten)	förekommer	regionalt	
eller	lokalt	inom	vissa	delar	av	landet.	
	
Naturgrus	är	en	sorterad	jordart	som	i	första	hand	kommer	från	rullstensåsar	(glacifluvial	
avlagring).	Åsarna	utgör	grundvattenreservoarer	och	de	filtrerar	vattnet	som	passerar	genom	
dem.	Grusåsar	sorterar	under	miljömålet	”Grundvatten	av	god	kvalitet”	och	det	är	därför	svårt	
att	få	såväl	utökat	som	nytt	tillstånd	för	naturgrustäkter.	Betongindustrin	har	företräde	till	de	
redan	tillståndsgivna	täkternas	fortsatta	produktion,	i	synnerhet	de	finkorniga	sorteringarna.	
Naturgrus	är	sedan	år	1996	belagd	med	en	punktskatt,	s.k.	naturgrusskatt.	Skatten	har	sedan	
dess	har	höjts	i	flera	steg.	
	
Morän	är	en	icke	sorterad	jordart	(glacial	avlagring)	och	Sveriges	vanligast	förekommande.	
Ca	75	%	av	landets	yta	täcks	av	morän.	Jordarten	är	heterogen	med	avseende	på	
bergartssammansättning,	kornstorleksfördelning	och	mäktighet,	d.v.s.	jordlagrets	djup	kan	
variera.	En	grovt	sammansatt	morän	med	hög	andel	block	och	sten	lämpar	sig	bra	för	krossning	
och	vidareförädling,	medan	en	finkornig	morän	innebär	att	finmaterial	måste	avskiljas.	Endast	
en	liten	del	av	de	årliga	bergmaterialleveranserna	(ca	1	%),	kommer	från	tillståndsgivna	
moräntäkter,	men	ibland	utvinns	morän	i	kombination	med	berg.	 	
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1.3 Kortfattad	introduktion	till	täktverksamhet	

Täktverksamhet	är	tillståndspliktig	enligt	9	kap.	miljöbalken	om	miljöfarlig	verksamhet	och	
hälsoskydd.	Innan	en	täkt	kan	etableras	krävs	omfattande	förberedelser	och	utredningar.	
Efterfrågan	och	avsättning,	materialkvalitet,	produktbehov,	miljö‐	och	omgivningsperspektiv,	
etableringstid	och	lokalisering,	fastighetsägarfrågor	och	tillgänglighet	är	exempel	på	frågor	som	
bör	utredas	innan	en	tillståndsansökan	upprättas.	Tillståndsansökan	föregås	av	
samrådsförfarande	och	med	ansökan	följer	även	en	miljökonsekvensbeskrivning.	
Tillståndsgivande	myndighet	är	Länsstyrelsen.	
	
De	viktigaste	delarna	i	produktionskedjan	består	av	avtäckning,	borrning/laddning,	sprängning,	
skutknackning,	krossning,	siktning/sortering,	lagring,	lastning	och	transport	(figur	1).	Under	
produktionen	finns	det	ytterligare	en	mängd	aspekter	att	beakta,	exempelvis	damm‐	och	
bullerbekämpning,	arbetsmiljö	och	säkerhet,	energiförbrukning,	produktkvalitet,	miljö‐	och	
omgivningspåverkan	samt	logistik.	
	

	

Figur	1.	Enhetsoperationer	vid	verksamhet	i	bergtäkt.	
	
Vid	avslutande	av	täkt	ska	hela	täktområdet,	d.v.s.	både	brytningsområdet	och	
verksamhetsområdet,	efterbehandlas.	Även	efterbehandling	kräver	noggranna	förberedelser	
och	god	planering.	En	efterbehandlingsplan	ska	ingå	i	tillståndsansökan.	
	

1.4 Täktverksamhetens	organisation	

Organisationen	i	en	täkt	varierar	beroende	på	om	anläggningen	är	fast	eller	mobil	och	stor,	
medelstor	eller	liten.	Vid	en	stor,	fast	anläggning	har	platschefen	i	regel	ansvar	för	endast	en	
täkt,	medan	en	annan	platschef	kan	ansvara	för	två	eller	fler	mindre	täkter.	Under	platschefen	
finns	arbetsledare	med	olika	ansvarsområden.	En	platschef	med	ansvar	för	många	täkter	måste	
av	naturliga	skäl	lägga	större	ansvar	på	arbetsledarna.	Viktiga	aktörer	utöver	den	egna	
personalen	är	underentreprenörer.	Det	är	vanligt	att	underentreprenörer	sköter	lastning	och	
transport,	men	de	kan	också	hyras	in	för	exempelvis	borrning,	sprängning	eller	krossning,	i	
synnerhet	när	det	gäller	mobila	anläggningar.	För	att	samordna	och	optimera	alla	aktiviteter	i	
bergmaterialkedjan	är	tvåvägskommunikation	och	erfarenhetsutbyte	mellan	platschef,	
arbetsledare,	personal	och	underentreprenörer	samt	mellan	de	olika	processtegen	i	
verksamheten	av	största	vikt.	
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2 ETABLERING	AV	TÄKT	

Täktetablering	är	en	kostsam	och	relativt	lång	process	som	kräver	omfattande	förberedelser	
redan	i	inledningsskedet.	All	planering	måste	dessutom	ske	med	avsende	på	etableringstiden	
som	kan	uppgå	till	flera	tiotals	år.	
	

2.1 Planering	av	täktetablering	

Inledningsvis	måste	efterfrågan,	tillgång	och	eventuellt	behov	av	en	viss	produkt	eller	en	specifik	
materialkvalitet	inom	ett	geografiskt	område	utredas.	Andra	faktorer	är	grundläggande	
förutsättningar	för	lokaliseringsalternativ,	fastighets‐	och	sakägarfrågor,	tillgängliga	volymer,	
natur‐	och	miljöaspekter	samt	transportmöjligheter	och	avstånd.	
	

2.2 Prospektering	av	nya	täkter	

Det	första	steget	i	prospekteringsskedet	är	studier	av	kart‐	och	databasmaterial	såsom	jordarts‐	
och	berggrundskartor,	topografiska	kartor,	fastighetskartor,	GIS‐underlag,	hydrologisk	och	
hydrogeologisk	information,	flygbilder	och	ortofoto.	Det	utvalda	geografiska	området	ska	
därefter	besiktas	och	inventeras	in	situ.	Vid	fältbesiktning	dokumenteras	dels	nödvändig	
information	om	bergets	geologi	och	mäktighet,	dels	omgivningens	förutsättningar	för	
täktetablering.	
	
För	att	säkerställa	materialkvaliteten	provtas	berg	för	vidare	analys	och	provning.	Provtagning	
kan	genomföras	genom	hammarborrning	(kaxborrning),	kärnborrning	eller	provsprängning.	
Bergprov	kan	också	hamras	loss	med	slägga.	Släggning	minimerar	risken	för	
sprängningsinducerade	mikrosprickor,	men	tenderar	att	ge	hög	andel	ytberg,	vilket	kan	ge	
missvisande	resultat	vid	analyser.	P.g.a	borrkärnors	blanknötta	yta	kan	prov	från	kärnor	
uppvisa	bättre	mekaniska	egenskaper	än	prov	från	produktion	där	berget	sprängs	loss.	
	
Losshållet	berg	krossas	i	laboratoriekrossar	och	provas	sedan	med	avseende	på	t.ex.	motstånd	
mot	nötning,	motstånd	mot	fragmentering	och	motstånd	mot	nötning	från	dubbdäck.	
Petrografiska	analyser	genomförs	för	att	fastställa	bergart,	bergartens	struktur,	textur	och	
mineralsammansättning	samt	eventuellt	innehåll	av	sulfid‐	och	järnoxidmineral,	magnetiska	
mineral	och	andra	beståndsdelar	eller	inneboende	egenskaper	som	kan	begränsa	
bergmaterialets	användningsområden.	Heterogent	berg	kräver	vanligen	mer	fördjupade	
undersökningar	än	homogent	för	att	kvalitetssäkra	fyndigheten.	
	
När	materialkvaliteten	är	utredd	och	andra	geografiska,	natur‐	och	miljömässiga	samt	
omgivningsbetingade	förutsättningar	är	undersökta	och	dokumenterade	kan	samrådsprocessen	
inledas	och	tillståndsansökan	med	tillhörande	miljökonsekvensbeskrivning	utformas.		
	

2.3 Utformning	av	täktplan	

Täktplanen	omfattar	både	en	exploateringsplan	och	en	efterbehandlingsplan.	
Exploateringsplanen	ska	beskriva	hur	täktverksamheten	planeras	att	bedrivas,	exempelvis	
brytningsriktning,	eventuell	etappindelning,	pallhöjd,	upplags‐	och	uppställningsplatser,	
konstruktion,	placering	och	dimensionering	av	sedimentationsbassäng,	transportvägar	och	
logistik,	vattenhantering	etc.	
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I	täktplanen	finns	möjligheter	att	redan	i	etableringsfasen	begränsa	buller	genom	låg	placering	
av	krossutrustning	och	anläggning	av	bullervallar.	Det	är	viktigt	att	disponera	
verksamhetsytorna	för	att	minska	och	säkra	transporter	och	öka	livslängden	på	tillfarter	och	
ramper	samt	att	in‐	och	utfart	kan	ske	på	ett	säkert	sätt.	Täktområdet	måste	inkludera	utrymme	
för	lastning,	vändplatser	för	lastbilar	med	släp,	uppställningsytor	för	rastvagnar,	
verktygscontainers	samt	ytor	för	underhåll,	reparationer	och	skutknackning.	Logistik	är	en	
central	parameter	för	täktplanering.	
	
Sedimentationsbassängen	bör	vara	väl	tilltagen	och	försörjningav	el,	vatten	och	belysning	ska	
arrangeras	väl	genomtänkt.	Planeringen	måste	genomföras	med	tanke	på	hela	etableringstiden	
och	omfatta	generell	säkerhetsplanering	i	ett	långsiktigt	perspektiv.	
	
I	efterbehandlingplanen	beskrivs	hur	efterbehandlingsarbetet	ska	bedrivas	under	drift	och	vid	
avslutande	av	täkt.		
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3 LOSSHÅLLNING	

Begreppet	losshållning	omfattar	normalt	avtäckning,	borrning,	laddning/tändning/sprängning,	
skrotning	samt	skuthantering.	Brytning	av	berg	i	täkter	utförs	vanligen	genom	
s.k.	pallsprängning.	Det	innebär	att	sprängning	genomförs	i	trappsteg	med	borrhål	i	rader.	En	
pall	motsvarar	ett	trappsteg	(figur	2).	
	

	

Figur	2.	Schematisk	bild	över	brytning	i	två	pallar	med	underborrat,	svagt	lutande	borrhål.	
	

3.1 Avtäckning	

Innan	brytning	kan	påbörjas	måste	vegetation	och	lösa	avlagringar	avlägsnas	från	
bergformationen	(avtäckning).	Ibland	innebär	det	även	att	skog	måste	avverkas	före	berget	
avtäcks.	Jordtäckets	tjocklek	kan	variera	från	kalt	berg	till	10‐tals	meter	ner	till	bergyta.	
	
Lösa	avlagringar	består	ofta	av	morän,	men	de	kan	också	utgöras	av	naturgrus.	Brytning	av	
naturgrus	medför	beskattning,	medan	brytning	av	morän	är	skattebefriad.	Moränens	fysikaliska	
egenskaper,	främst	dess	vanligen	låga	permeabilitet	(genomsläpplighet)	och	goda	
packningsegenskaper,	gör	att	den	med	fördel	kan	användas	till	att	hårdgöra	verksamhetsytor.	
Naturgrus	har	högre	permeabilitet	än	morän	och	är	svårare	att	tätpacka	vilket	bl.a.	beror	på	att	
grus	har	låg	finmaterialhalt,	väl	avrundad	kornform	och	ofta	kort	kornstorleksfördelning.	
	
Utöver	att	hårdgöra	verksamhetsytor	kan	avtäckningsmassor	användas	till	att	bygga	vallar	för	
bullerdämpning,	insynsskydd,	invallning	och	annan	avskärmning	eller	som	fyllnadsmassor	för	
efterbehandlning.	Massor	från	avtäckning	kan	också	vidareförädlas	och	säljas	eller	användas	
som	ett	komplement	till	en	bergkrossprodukt.	
	
Efter	avtäckning	schaktas,	avjämnas	och	packas	verksamhetsområdet	så	att	ytorna	blir	jämna,	
hårdgjorda	och	färdigställda	för	utplacering	av	krossutrustning,	manskaps‐	och	redskapsvagnar,	
upplag	m.m.		
	

3.2 Borrning	

Borrning	är	en	viktig	parameter	för	losshållningens	slutresultat	och	dåligt	utförd	borrning	kan	
inte	åtgärdas	under	senare	skeden	i	losshållningsprocessen.	Vilken	borrningsmetod	som	
används	styrs	i	första	hand	av	pallhöjd,	önskad	bergvolym,	bergets	egenskaper	och	önskat	
sprängutfall.	Hålen	ska	borras	parallellt	med	varandra,	d.v.s.	med	samma	avstånd	i	botten		
	 	

Pallhöjd	

Borrhål	
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av	pallen	som	på	överytan.	För	att	underlätta	lossbrytning	av	berg	i	täktbotten	ska	borrhålen	
luta	något	i	förhållande	till	vertikalplan	(figur	2).	Ett	sätt	att	undvika	tagg	(kvarvarande	pucklar	
av	berg	i	täktbotten)	är	att	underborra,	vilket	innebär	att	hålen	borras	lite	djupare	än	den	
teoretiska	täktbottennivån.	Antal	borrmeter	per	kubikmeter	lossprängt	berg	betecknas	som	
specifik	borrning	(bm/m3).	
	

3.2.1 Borrplan	

Borrplaner	används	före,	under	och	efter	borrning	som	verktyg	för	planering,	hjälp	till	utförande	
samt	i	uppföljningssyfte.	I	borrplaner	bestäms	borrtekniska	faktorer	såsom	hålsättning	
(försättning	och	sidoavstånd,	figur	3),	håldjup,	underborrning,	hållutning	och	håldiameter	
utifrån	önskat	fragmenteringsresultat,	bergets	beskaffenhet,	tillgänglig	borrutrustning	och	
vidare	brytningsplanering.	
	
	

	

Figur	3.	Bilden	illustrerar	hålsättning	i	en	typisk	borrplan	för	pallsprängning	i	bergtäkter	där	
sidoavstånd≈1.25×försättning.		
	

3.2.2 Principen	för	borrning	

Slående	borrning,	s.k.	hammarborrning,	är	den	metod	som	vanligen	används	inom	
täktverksamhet.	Hammarborrning	indelas	i	två	principer,	topphammarborrning	och	
sänkhammarborrning.	Vid	topphammarborrning	arbetar	borrhammaren	ovanför	markytan,	
medan	den	vid	sänkhammarborrning	är	placerad	nere	i	borrhålet.	Vid	borrning	i	bergtäkter	
används	normalt	topphammare.	Borrmaskinerna	drivs	vanligen	hydrauliskt,	men	de	kan	också	
vara	pneumatiskt	drivna	eller	vattendrivna.		
	
Slående	borrning	påverkas	av	fyra	parametrar	(figur	4):	

 Slag	‐	berget	fragmenteras	genom	slagpåverkan.	

 Matning	‐	borrkronan	trycks	tillbaka	mot	berget	mellan	varje	slag.	

 Rotation	–	borrkronan	förflyttas	en	viss	vinkel	mellan	varje	slag	innan	ett	nytt	slag	inträffar.	

 Blåsning/spolning	–	borrkax	förs	bort	från	borrhålet	och	borrkronan	kyls	ner.	
	
Borrkax	avlägsnas	från	borrhålet	med	hjälp	av	luft,	men	även	vatten	eller	skum	kan	användas	
som	spolningsmedia.	
	 	

Sidoavstånd	

Försättning	
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Figur	4.	Principskiss	över	borrningsmetoden	slående	borrning.	
	

3.2.3 Borriggar	och	övrig	borrutrustning	

Det	finns	en	mängd	olika	typer	av	borriggar	för	ovan‐	och	underjordsborrning	på	marknaden.	De	
kan	vara	band‐eller	hjuldrivna,	med	eller	utan	hytt	och	av	varierande	storlek	för	att	utföra	det	
avsedda	borrningsarbetet.	Vilken	typ	av	borrigg	som	används	i	bergtäkter	beror	av	bl.a.	pallhöjd,	
håldiameter,	tillgänglighet	och	omgivningens	förutsättningar.	
	
Inom	borrning	utgörs	slitdelarna	främst	av	borrkronor,	borrstål,	borrör	och	nackadaptrar.	
	

3.2.4 Raka	borrhål	och	borrhålsavvikelse	

För	att	förbättra	borrhålskvaliteten	och	effektivisera	losshållningen	är	raka	hål	en	strävan	vid	
bergborrning.	Borrstålsleverantörer	utvecklar	ständigt	tekniken	med	t.ex.	med	system	för	
borrstänger	och	borrör	i	samma	sektion	samt	styrrör	och	styrborrkronor	för	att	underlätta	rak	
borrning.	
	
Borrhålavvikelse	är	borrhålets	verkliga	läge	i	förhållande	till	det	planerade,	teoretiska	läget	i	tre	
dimensioner.	Den	totala	borrhålsavvikelsen	är	främst	beroende	av	utsättning,	påhugg,	
inriktning,	hålkrökning	och	håldjupsfel.	Hålavvikelsen	påverkar	fragmenteringsresultatet	och	
utgör	en	säkerhetsrisk,	eftersom	felriktade	hål	kan	ge	stensprut	vid	sprängning.	Mätning	av	
hålavvikelse	är	därför	av	stor	betydelse	i	losshållningsprocessen,	inte	minst	ur	
säkerhetssynpunkt.		
	

3.3 Sprängning	

Sprängning	är	det	vanligaste	sättet	att	lossgöra	och	fragmentera	berg	inför	vidare	förädling	till	
bergmaterialprodukter.	Att	sönderdela	berg	genom	sprängning	(kemisk	fragmentering)	är	
billigare	och	mer	energieffektivt	jämfört	med	krossning/malning	(mekanisk	fragmentering).	Det	
innebär	att	styckefall	är	en	viktig	parameter	att	ta	hänsyn	till.	Med	utgångspunkt	i	resultatet	från	
tidigare	utförd	borrning	och	önskvärt	fragmenteringsresultat	upprättas	en	spräng‐,	ladd‐	och	
tändplan	i	syfte	att	optimera	losshållningen.		
	

	 	

Slag	 Matning	 Rotation	 Blåsning/spolning	
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3.3.2 Sprängplan	

En	sprängplan	redovisar	hur	borrning,	laddning,	tändning	och	säkerhetsåtgärder	planeras	inför	
sprängning	av	en	salva.	Planen	beskriver	största	delen	av	losshållningsprocessen	och	den	ligger	
till	grund	för	fortsatt	förädling	av	bergmaterial	till	leveransklara	produkter.	
	

3.3.3 Sprängämnen	

Dagens	sprängämnen	för	användning	ovan	jord	utgörs	främst	av:	

 NG‐sprängämnen	(nitroglyceringbaserade)	

 SME‐sprängämnen	(Site	Mixed	Emulsion)	

 ANFO	
	

NG‐sprängämnen	

Dynamit	är	det	vanligaste	nitroglycerinbaserade	sprängämnet.	Dynamiten	har	genomgått	
intensiv	utveckling	allt	sedan	den	på	1860‐talet	uppfanns	av	Alfred	Nobel.	För	att	göra	dynamit	
så	säker	som	möjligt	utgörs	den	idag	endast	av	ca	20	%	nitroglycerin	jämfört	med	det	
ursprungliga	innehållet	på	drygt	90	%.	Ytterligare	säkerhetshöjande	åtgärder	är	användning	av	
flegmatiserad	nitroglycerin,	d.v.s.	nitroglyceringets	stöt‐	och	värmekänslighet	reduceras	med	
hjälp	av	dämpande	ämnen	såsom	vatten	eller	alkohol.	Dynamit	finns	i	form	av	papperspatroner,	
slangladdningar	och	plaströr.	Sprängämnet	har	anpassats	för	en	rad	olika	användningsområden,	
t.ex.	ovan‐	och	underjordarbeten	med	klenhål,	pallsprängning,	slätsprängning,	förspräckning,	
försiktig	sprängning,	rörgravssprängning	och	rivningssprängning.	
	

SME‐sprängämnen	

SME	är	det	sprängämne	som	dominerar	inom	täktverksamhet.	Emulsionerna	är	pumpbara	och	
levereras	med	lastbil	till	sprängplatsen	strax	före	laddning	och	inga	sprängmedel	behöver	
förvaras	inom	verksamhetsområdet.	Emulsionssprängmedel	känsliggörs	först	i	samband	med	
laddning.	Vid	sprängning	placeras	ett	tändmedel	i	botten	av	borrhålen	och	vid	laddning	blandas	
produkterna	från	fordonet	samtidigt	ner	i	hålen.	När	ett	förgasningsmedel	tillsätts	blir	
blandningen	ett	aktivt	sprängmedel	efter	ca	10‐15	minuter.	Emulsionssprängmedel	har	mycket	
god	vattenbeständighet	och	kan	laddas	i	vattenfyllda	borrhål.	
	

ANFO	

ANFO	består	av	en	kornformig	blandning	mellan	ammoniumnitrat	och	diesel.	Sprängämnet	är	
icke	sprängkapselkänsligt	och	initieras	med	en	primer.	Primern	är	en	tändpatron	som	används	
för	att	tända	upp	tröga	sprängämnen.	ANFO	är	mest	lämpad	för	sprängning	av	medelstora	till	
stora	borrhål,	eftersom	den	är	starkt	beroende	av	stabil	detonationshastighet,	vilken	i	fallet	med	
ANFO	sjunker	i	takt	med	borrhålets	minskande	diameter.	Sprängmedlet	har	dålig	
vattenresistens	och	bör	användas	under	torra	förhållanden.		
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3.3.4 Laddplan	och	laddning	

I	en	laddplan	framgår	laddningsberäkningar	och	hur	den	planerade	sprängsalvan	ska	laddas.	
Borrhålets	laddning	indelas	i	bottenladdning,	pipladdning	samt	för‐	eller	avladdning	(figur	5).	
Bottenladdningen	har	störst	betydelse	för	lossbrytning	av	berg	och	pipladdningen	kräver	
mindre	sprängämne	än	bottenladdningen.	Förladdning	är	ett	ensgraderat	stenmaterial	(vanligen	
finkrossat	bergmaterial	alternativt	sand)	som	fylls	överst	i	ett	laddat	borrhål.	Syftet	med	
förladdning	är	att	innesluta	spränggaser	vid	detonation	och	att	ge	bättre	sprängverkan	genom	
tryckhöjning	i	borrhålet.	Avladdning	är	ett	laddat	hål	som	saknar	förladdning.	
Sprängämnesåtgången	beror	på	bergets	sprängbarhet	och	betecknas	som	specifik	laddning	i	
antal	kilogram	sprängämne	per	kubikmeter	lossprängt	berg	(kg/m3).		
	

	

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

3.3.5 Tändning	

En	tändplan	visar	hur	en	sprängsalva	ska	kopplas	samt	i	vilken	ordning	och	med	vilka	intervall	
laddningarna	ska	detonera.	För	att	tända	upp	en	sprängsalva	krävs	ett	tändmedel	som	placeras	i	
botten	av	av	borrhålet.	Tändmedel	och	upptändningsmetoder	kan	indelas	i	tre	grupper:	

 Icke	elektriska	

 Elekriska	

 Elektroniska	
	

Icke	elektriska	tändmedel	

Till	de	icke	elektriska	tändmedlen	räknas	krutstubin	med	sprängkapsel,	pentylstubin	med	
sprängkapsel	och	NONEL‐systemen.	NONEL	är	helt	okänsligt	för	elektrisk	påverkan,	varför	den	
med	fördel	kan	användas	när	elektrisk	upptändning	inte	är	möjlig	eller	tillåten.	
	

Elektriska	tändmedel	

De	elektriska	tändmedlen	tänds	upp	av	elektriska	tändkapslar	som	är	fästa	vid	elektriska	ledare.	
Sprängkapslarnas	ledare	kopplas	till	kopplingstråd	som	i	sin	tur	ansluts	till	tändkabel	och	
tändapparat.	Salvan	kan	vara	seriekopplad,	parallellkopplad	eller	en	kombination	av	serie‐	och	
parallellkoppling.	
	
	 	

Underborrning	

Förladdning	

Pipladdning	

Bottenladdning	
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Elektroniska	tändmedel	

Användning	av	elektroniska	tändmedel	ökar	ständigt.	Elektroniksprängkapseln	är	ett	tändmedel	
med	förprogrammerbar	elektronisk	tidsstyrning,	vilken	möjliggör	exakt	bestämning	av	
detonationen	för	den	enskilda	laddningen.	Exaktheten	förbättras	och	varje	kapsel	kan	
programmeras	med	1	millisekunds	(ms)	intervall.	Sprängkapseln	är	mycket	användbar	vid	
sprängning	av	kontur	samt	i	vibrationskänsliga	områden,	eftersom	vibrationsnivåerna	sjunker	
avsevärt.	En	del	undersökningar	pekar	på	att	styckefallet	kan	styras	vid	användning	av	
elektroniska	sprängkapslar.	
	

3.3.6 Vibrationer,	luftstötvåg	och	stenkast	

Vid	sprängning	uppkommer	störningar	som	dels	kan	förorsaka	skador	på	människor,	byggnader	
och	övrig	omgivning,	dels	kan	uppfattas	vara	obehagliga	och	ge	upphov	till	negativa	upplevelser	
med	psykologiska,	negativa	effekter.	Denna	typ	av	störningar	utgörs	främst	av:	

 Vibrationer	

 Luftstötvåg	

 Stenkast	
	
Gränsvärden	för	vibrationer	och	luftstötvåg	regleras	i	villkoren	för	täkttillståndet.	Vid	
sprängning	bör	mätningar	genomföras	av	en	tredje	part	för	att	få	ett	objektivt	utlåtande	med	
juridisk	hållbarhet.	Interna	mätningar	kan	utföras	för	produktionskontroll	och	för	att	få	
underlag	till	planering	och	uppföljning.	
	

Vibrationer	

Markvibrationer	är	seismiska	rörelser	som	förflyttar	sig	i	marken	vid	exempelvis	
bergsprängning,	pålning,	tung	trafik,	packning	och	schaktning.	De	seismiska	vågorna	
transporterar	energi	som	kan	orsaka	skador	på	omgivande	byggnader	och	upplevas	obehagliga	
för	människor	och	djur	som	befinner	sig	i	närliggande	byggnader	vid	sprängning.	Ur	
sprängningssynpunkt	beror	vibrationernas	storlek	främst	på	mängden	samverkande	ladddning,	
bergets	inspänning	och	egenskaper	samt	lösa	avlagringars	egenskaper.	För	att	beräkna	
riktvärden	för	sprängningsinducerade	vibrationer	i	byggnader	ska	andra	faktorer	såsom	typ	av	
undergrund,	verksamhetens	varaktighet	(lång‐	eller	kortvarigt	sprängarbete)	samt	byggnads‐,	
material‐,	konstruktions‐	och	avståndsfaktorer.	Vibrationer	mäts	vanligtvis	i	millimeter	per	
sekund	(mm/s)	och	oftast	används	olika	typer	av	geofoner	som	mätinstrument.	Det	förekommer	
även	mätning	av	konstruktioners	acceleration	(meter	per	sekundkvadrat	[m/s2]),	i	synnerhet	för	
att	kontrollera	förhållanden	runt	maskiner,	datoruppställningar	och	liknande.	
	

Luftstötvåg	

Luftstötvågor	är	tryckvågor	som	breder	ut	sig	i	luften	och	de	uppkommer	när	en	sprängladdning	
detonerar.	Hur	stort	trycket	blir	beror	på	laddningens	storlek	och	graden	av	inneslutna	
spränggaser.	Luftstötvågens	utbredning	påverkas	av	förhållanden	såsom	vindriktning,	
vindhastighet,	temperatur	och	lufttryck.	Luftstötvågen	är	känslig	för	vind	och	minskar	vid	
motvind.	Trycket	av	en	luftstötvåg	mäts	i	pascal	(Pa).	
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Stenkast	

Bitar	av	berg	som	kastas	ut	från	salvan	i	sprängningsögonblicket	benämns	stenkast	eller	
stensprut.	Bergstyckena	kan	flyga	långt	och	är	en	stor	bidragande	orsak	till	skador	på	människor	
och	byggnader	vid	bergsprängning.	Stenkast	beror	på	exempelvis	inhomogent	berg,	specifik	
laddning	och	borrhålsdiameter.	Kast	kan	undvikas	genom	bl.a.	bra	borrplan	och	hållutning,	
lämplig	förladdningslängd,	bra	förladdningsmaterial,	riktad	sprängning	eller	täckning	av	salvan.	
En	plan	för	att	minimera	och	kontrollera	stenkast	bör	ingå	i	ansökan	om	täkttillstånd	och/eller	
miljökonsekvensbeskrivningen.	
	

3.4 Skuthantering	

Med	skut	avses	de	block	som	efter	sprängning	är	för	stora	för	att	få	plats	i	förkrossens	
intagsöppning.	Sprängning,	knackning	med	hydraulhammare	samt	sönderdelning	med	stålkula	
är	de	tre	huvudsakliga	metoderna	för	fragmentering	av	skut.	Sprängning	kan	vara	att	föredra	om	
skuten	är	väldigt	stora,	medan	knackning	med	hydraulhammare	är	vanligast	och	tillämpbart	i	de	
flesta	fall.	
	
Att	fragmentera	skut	med	stålkula	är	ett	förfarande	som	går	ut	på	att	ett	tungt	klot	av	stål	släpps	
ner	på	stenblocket,	varvid	det	spräcks	(figur	6).	Kulan	släpps	från	lastmaskinen	och	föraren	kan	
därför	åtgärda	skut	direkt	vid	lastning	av	sprängsalvan	och	utan	störningar	i	arbetsgången.	Som	
hjälpmedel	kan	en	gripklo	monteras	på	lastmaskinen.	Metoden	är	vanlig	i	Norge.	
	

	

Figur	6.	Principen	för	fragmentering	av	skut	med	stålkula	när	a)	kulan	släpps,	b)	kulan	träffar	
skutet	som	spricker	och	c)	skutet	faller	sönder.	
	

3.5 Brytning	med	hydraulhammare	

Med	hjälp	av	en	hydraulhammare	kan	fast	berg	knackas	loss	för	vidare	förädling	(figur	7).	
Tekniken	bygger	på	att	utnyttja	det	naturliga	spricksystemet	och	genom	att	knacka	på	blocken	
(inte	i	sprickorna)	faller	de	ut	som	en	liten	”sprängsalva”.	Förfarandet	kräver	att	berget	har	
gynnsamt	sprickmönster	och	relativt	hög	sprickfrekvens.	Sprängninginducerade	mikrosprickor	
elimineras,	varför	losshållet	berg	påverkas	mindre	än	vid	sprängning.	Eftersom	inte	vibrationer,	
luftstötvåg	eller	sprängmedelsrester	uppstår,	är	hammarmetoden	fördelaktig	ur	hälso‐	och	
miljösynpunkt.	Dock	alstras	buller	när	hydraulhammaren	arbetar.	I	Sverige	finns	för	närvarande	
inga	bergtäkter	som	tillämpar	brytning	med	hydraulhammare.	
	 	

a)	 b)	 c)	
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Figur	7.	Brytning	med	hydraulhammarmetoden.	
	

3.6 Säkerhet	och	kontroll	

För	att	säkerställa	fortsatt	verksamhet	i	täkten	efter	sprängning	ska	salvan	och	brytningsfront	
besiktas	så	att	inte	odetonerade	sprängmedel	ligger	kvar	i	salvan	och	att	inte	bergutfall	eller	
stora	mängder	överberg	hänger	kvar	i	brytningsfronten.	Besiktningsanvaret	ligger	normalt	på	
sprängaren.	
	

3.6.1 Dolor	

En	dola	är	en	laddning	eller	del	av	laddning	som	inte	har	detonerat	planenligt	under	
sprängningen	och	som	ligger	kvar	i	borrhålet	eller	i	materialet	framför	brytningsfronten	
(syltan).	Dolor	utgör	en	stor	säkerhetsrisk	vid	sprängningsarbetet.	Om	dolor	upptäcks	vid	
besiktning	rensas	salvan	med	en	grävmaskin	utrustad	med	skyddsglas	och	förstärkt	
bottenplatta.	Som	komplement	vid	dolbesiktning	finns	det	hundar	som	är	utbildade	för	att	spåra	
upp	och	markera	dolor.		
	

3.6.2 Skrotning	

Ibland	hänger	stora	stenar	och	block	kvar	i	brytningsfrontens	slänt	och	övre	kant	efter	att	en	
salva	har	skjutits.	Att	rensa	brytningsfronten	från	bergutfall	och	överberg	kallas	skrotning	och	
måste	genomföras	innan	vidare	arbete	med	sprängsalvan	kan	forsätta.	Skrotning	bör	utföras	
med	hjälp	av	grävmaskin	med	hydraulhammare,	eftersom	det	finns	risk	för	att	block	och	andra	
massor	rasar.	En	grävmaskin	har	längre	räckvidd	än	t.ex.	en	lastmaskin,	vilket	minskar	risken	
med	fallande	rasmassor.	
	

3.6.3 Arbete	med	hydraulhammare	

Vid	arbete	med	hydraulhammare,	liksom	vid	sprängning,	finns	risk	för	att	stenkast/‐sprut	
uppstår.	Hytten	på	maskinen	som	knackar	skut	ska	därför	ha	skyddsglas	och	förstärkt	botten,	
skutknackning	ska	genomföras	på	ett	avskärmat,	för	ändamålet	avsett	område	och	ett	
säkerhetsavstånd	på	100	m	ska	markeras	väl.	
	
Det	finns	splitterskydd	som	kan	monteras	på	hydraulhammaren.	Skyddet	består	av	en	kraftig	
gummikjol	som	hydrauliskt	fälls	ner	över	hammaren.	Splitterskyddet	har	även	en	
bullerdämpande	effekt.	 	
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4 KROSSNINGS‐	OCH	SIKTNINGSPROCESSEN	

Krossning	och	siktning/sortering	är	sista	steget	vid	förädling	av	bergmaterial.	Där	tillverkas	
slutprodukter	som	sedan	används	dels	i	befintligt	skick,	dels	som	beståndsdel	i	någon	annan	
produkt	såsom	betong,	bitumenbundna	lager	eller	murbruk.		
	

4.1 Krossning	

Vid	krossning	neddelas	bergmaterialet	från	sprängsalvorna	till	mindre	sorteringar.	Antalet	
krossteg	bestäms	bl.a.	av	vilken	kornstorlek	slutprodukten	ska	ha	och	vilka	krav	som	ställs	på	
kornform.	Tvåstegskrossning	producerar	volymmässigt	största	andelen	krossprodukter.	Tre	
(figur	8)	eller	fyra	steg	förekommer	främst	vid	t.ex.	tillverkning	av	asfalt‐	och	betongballast,	
höga	krav	på	kornform	(oftast	avrundad,	d.v.s.	hög	kubicitet)	eller	vid	stora,	stationära	
anläggningar	med	hög	produktion	och	stor	avsättning.	Förkrossen	sönderdelar	sprängutfallet	till	
hanterbar	storlek	och	varje	krossteg	som	följer	därefter	reducerar	bergmaterialets	storlek	med	i	
genomsnitt	3.5	gånger	vardera,	med	undantag	för	slagkrossar	som	har	en	reduceringsgrad	på	
10‐15.	
	

	

Figur	8.	Schematisk	bild	över	trestegskrossning	med	käft‐,	spindel‐	och	konkross.	
	

4.1.1 Olika	typer	av	krossar	

Krossning	av	bergmaterial	genomförs	i	flera	steg	och	med	hänsyn	till	ett	givet	råmaterial	samt	
önskad	slutprodukt,	väljs	antal	krosssteg	och	maskintyp.	Inom	bergmaterialindustrin	
förekommer	främst	krossar	av	typen:	

 Käftkrossar	

 Gyratoriska	krossar	

 Slagkrossar	

 Centifugalkrossar	
	
Förslag	till	lämpliga	krossar	utifrån	antal	krossteg	sammanställs	i	tabell	1	och	figur	9	visar	
principskisser	över	olika	krosstyper.	
	
	 	

	
	

Matare	

Käft‐
kross	

	 	
Spindelkross	

Sikt		
Ficka

Konkross	

Sikt	
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Tabell	1.	Krossteg	och	maskintyp.	

Krossteg	 Maskintyp	

Förkrossning	 Käft‐	eller	spindelkross	

Mellankrossning	 Käft‐,	spindel‐	eller	konkross	

Efterkrossning	 Kon‐,	slag‐	eller	centrifugalkross	

Finkrossning	 Kon‐,	slag‐	eller	centrifugalkross	

Kubisering	 Slag‐	eller	centrifugalkross,	eventuellt	ytterligare	retur	genom	konkross	

	

	 	 	

Figur	9.	Principskisser	över	a)	käftkross,	b)	gyriatorisk	kross	och	c)	centrifugalkross.	
	

Käftkrossar	

I	käftkrossar	fragmenteras	bergmaterial	mellan	en	fast	och	en	rörlig	krossplatta	(figur	9a).	Den	
rörliga	plattan	sitter	på	en	käke	som	får	en	tuggande	rörelse	av	en	excenteranordning.	Krossning	
av	materialet	sker	när	käken	rör	sig	mot	den	fasta	krossplattan.	I	förhållande	till	sin	volym	och	
vikt	har	käftkrossen	stor	intagsöppning,	men	relativt	liten	utloppsöppning.	Krossproduktens	
storlek	bestäms	av	utloppsspalten.	
	
Det	finns	två	typer	av	käftkrossar,	rotations‐	och	pendelkrossar	(figur	10).	Rotationskrossen	har	
en	roterande	käkrörelse	som	leder	till	att	jämförelsevis	stora	stenar	kan	krossas.	Dock	uppstår	
hårt	slitage	på	plattorna	p.g.a.	den	roterande,	gnidande	rörelsen.	Rotationskrossar	benämns	
även	enbrickskrossar,	eftersom	de	har	en	brytbricka.	Pendelkrossar	har	två	brytbrickor	och	
följaktligen	kallas	de	för	tvåbrickskrossar.	Deras	käkrörelse	är	pendlande,	varför	
krossplatteslitaget	blir	mindre	än	hos	rotationskrossar.	Vid	krossning	av	storstyckigt	material	
har	pendelkrossen	lägre	kapacitet.		
	

	

Figur	10.	Skisser	över	a)	rotationskross	(enbrickskross)	och	b)	pendelkross	(tvåbrickskross).	
	 	

Fast	krossplatta	 Rörlig	krossplatta	
Krossmantel

Krosskammare	

a)	 b)	 c)

a)	 b)	
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Gyratoriska	krossar	

Principen	för	gyratoriska	krossar	bygger	på	att	materialet	krossas	mellan	en	yttre	fast	mantel	
och	en	inre	gyrerande	(figur	9b).	Den	inre	mantelns	rörelse	alstras	av	en	excentermekanism	som	
är	lagrad	i	krosstativets	nedre	del.	Variation	av	utloppsöppningen	mellan	mantlarna	(spalten)	
ger	möjlighet	att	bestämma	krossproduktens	storlek.	Justering	av	spalten	sker	genom	höjning	
eller	sänkning	av	yttre	eller	inre	manteln,	beroende	på	krosstyp.	Gyratoriska	krossar	har	hög	
kapacitet	och	god	nedkrossningsförmåga	i	förhållande	till	sin	vikt	och	de	kan	utrustas	med	ett	
flertal	olika	krosskammare	för	anpassning	till	aktuell	arbetsuppgift.	
	
Gyratoriska	krossar	finns	i	två	varianter,	spindel‐	eller	konkrossar.	Spindelkrossens	
krosskammare	är	konstruerad	för	att	ta	emot	ett	i	förhållande	till	innermantelns	diameter	
storstyckigt	material.	Den	har	jämfört	med	konkrossen	spetsigare	innermantel	och	mer	lodrät	
lutad	krosskammare.	Konkrossar	kan	i	sin	tur	indelas	i	två	grupper:	topplagrade	och	icke	
topplagrade.	De	topplagrade	har	ett	överbelastningsskydd	som	på	hydraulisk	väg	medger	
sänkning	och	höjning	av	innermanteln,	varför	exempelvis	mindre	järnskrot	kan	frigöras.	
Systemet	fungerar	även	för	inställning	och	kontroll	av	spalten.	I	icke	topplagrade	krossar	är	
krosshuvudet	lagrat	undertill,	vilket	leder	till	lättare	inmatning.	Godsets	utmatning	underlättas	
av	den	stora	slaglängden	som	ökar	mot	utloppet.	Kraftiga	fjäderpaket	håller	yttermanteln	tryckt	
mot	stativet	och	vid	skrotgenomgång	avlastas	krosskrafterna	genom	att	fjäderpaketen	
komprimeras	och	krossen	öppnas.	En	hydraulisk	utrustning	för	lyftning,	vridning	och	låsning	
ger	möjlighet	till	justering	av	spalten	under	pågående	krossning.	
	

Slagkrossar	

Med	slagkrossar	sönderdelas	krossgodset	genom	slagpåverkan	och	deras	huvudsakliga	
användningsområden	är	nedkrossning	och	kubisering.	Konstruktionen	är	relativt	enkel	med	få	
rörliga	delar.	Den	principiella	uppbyggnaden	består	av	en	horisontell	rotor	med	fasta	slagor	som	
är	monterad	i	ett	plåthölje.	Höljet	är	klätt	med	plattor	och	slagplåtar.	Krossningsförloppet	är	
snabbt	i	jämförelse	med	det	som	uppträder	i	käftkrossar	eller	i	gyratoriska	krossar	och	metoden	
bygger	på	att	åstadkomma	sönderdelning	främst	i	materialets	svagaste	zoner.	
Nedkrossningsgraden	ökar	med	rotorns	hastighet	och	en	kubisk	kornform	utvinns	redan	vid	
låga	hastigheter.	Slitaget	är	stort	när	hårda	bergarter	krossas.	
	

Centrifugalkrossar	

Centrifugalkrossen	(figur	9c)	kan	kort	beskrivas	som	en	på	sidan	liggande	slagkross	och	
fragmentering	sker	genom	att	material	krossas	mot	material	efter	att	ha	slungats	från	en	rotor	
med	hög	hastighet.	Krossen	saknar	slagor,	krosstavar	och	malbryggor,	varför	slitaget	reduceras.	
Ändring	av	rotorhastighet	medför	variation	av	kapacitet	och	slutprodukt.	
	

Övriga	krossar	och	kvarnar	

En	annan	typ	av	kross	är	valskrossen	i	vilken	två	mot	varandra	roterande	valsar	krossar	det	
mellan	valsarna	passerande	materialet.	Valsarna	kan	vara	släta	eller	försedda	med	tänder.	
Normalt	förekommer	inte	valskrossar	vid	tillverkning	av	bergmaterialprodukter	för	
anläggningsändamål.		
	
Övrig	utrustning	för	fragmentering	av	bergmaterial	är	kvarnar	såsom	stång‐,	kul‐	och	
hammarkvarnar.	Kvarnar	används	i	regel	inte	för	produktion	av	anläggningsballast.	
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4.1.2 Slitgods	

En	majoritet	av	svenskt	bergmaterial	medför	relativt	hårt	slitage	på	krossars	mantlar	och	
krossplattor.	Det	är	därför	av	största	vikt	att	slitdelarna	har	lång	livslängd.	Recept	och	de	i	
slitgodset	ingående	materialen	förbättras	kontinuerligt	i	syfte	att	åstadkomma	en	slitstark,	hård	
yta,	men	samtidigt	en	seg	kärna	som	förmår	att	ta	upp	stötar	utan	att	spricka.	Slitgodsets	
geometri	är	också	en	väsentlig	parameter	för	bästa	möjliga	hållbarhet.	
	

4.2 Siktning	och	sortering	

Siktning	utförs	för	att	fördela	material	i	krossningsförloppet,	för	att	avskilja	färdiga	sorteringar	
från	icke	färdiga	och	för	att	få	uppdelning	av	slutprodukter.	Antal	krossteg	och	krav	på	
rensiktning	påverkar	hur	många	gånger	och	var	i	processen	materialet	ska	siktas.	Siktar	kan	
sägas	ha	tre	olika	funktioner:	

 Skalpering		

 Siktning	i	sluten	krets	med	kross		

 Fraktionsuppdelning		
	

Skalpering	

Skalpering	(grovsiktning)	förekommer	vanligtvis	samband	med	förkrossning	och	i	syfte	att	
avskilja	finmaterial	före	nästa	krossteg.	Vid	skalpering	ställs	inga	krav	på	uppdelningens	
noggrannhet.	
	

Siktning	i	sluten	krets	med	kross	

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

Fraktionsuppdelning	

Fraktionsuppdelning	innebär	rensiktning	med	höga	krav	på	uppdelning.	Rensiktningsgraden	
mäts	som	mängden	under‐	och	överkorn	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	
användningsområden,	exempelvis:	

 Frisvängande	siktar		

 Sizersiktar	

 Tvångsstyrda	siktar		

 Frifallssiktar	

 Resonanssiktar	
	
En	del	sikttyper	försvinner	successivt	från	marknaden	och	i	dagläget	är	frisvängande	siktar	och	
sizersiktar	dominerande.	 	
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Figur	11.	Schematiska	bilder	över	a)	frisvängande	sikt	med	cirkulär	rörelse,	b)	frisvängande	sikt	
med	elliptisk	rörelse,	c)	frisvängande	sikt	med	linjär	rörelse,	d)	resonanssikt,	e)	tvångsstyrd	enaxlad	
sikt,	f)	tvångsstyrd	tvåaxlad	sikt,	g)	massbalanserad	sikt,	h)	trumsikt	och	i)	sizersikt.	
	

Frisvängande	siktar	

De	frisvängande	siktarna	grupperas	efter	rörelsemönstret,	d.v.s.	cirkulärt,	elliptiskt	eller	linjärt.	
Frisvängande	sikt	med	cirkulär	rörelse	är	den	enklaste	och	vanligaste	sikten.	Den	kan	anpassas	
till	varierande	uppgifter	och	tillverkningen	sker	i	en	mängd	storlekar	och	utföranden,	från	
kraftiga	försiktar	till	lätta	finsiktar.	Frisvängande	sikt	med	elliptisk	rörelse	är	en	betydligt	mer	
komplicerad	sikt	som	dock	inte	längre	används	i	någon	större	omfattning.	Frisvängande	sikt	
med	linjär	rörelse	kallas	vanligen	horisontalsikt	och	dess	största	fördelar	är	främst	god	
rensiktningsförmåga	och	låg	bygghöjd.	
	

Sizersiktar	

Sizern	är	en	sikt	som	består	av	ett	antal	lutande	dukar	inspända	ovanför	varandra	i	en	
vibrerande	ram.	Den	har	hög	kapacitet	och	är	mindre	fuktkänslig	än	konventionella	siktar.	
Sizern	lämpar	sig	väl	för	finsiktning	och	den	har	under	senare	tid	blivit	allt	mer	vanlig.	
	

Tvångsstyrda	siktar	

Tvångsstyrda	siktar	med	cirkulär	rörelse	finns	i	två	utföranden,	tvåaxlade	och	enaxlade.	Den	
tvåaxlade	sikten	är	helt	tvångsstyrd	och	eftersom	siktrörelsen	är	stabil	är	den	väl	lämpad	för	
hantering	av	storstyckigt	material	och	höga	kapaciteter.	Dock	saknas	fjädring,	vilket	medför	
stora	belastningar	på	lager	och	fundament.	Den	enaxlade	är	en	blandning	mellan	de	
frisvängande	och	den	tvångsstyrda	tvåaxlade.	Relativt	de	frisvängande	siktarna	har	denna	typ	en	
stabilare	siktrörelse,	men	inte	i	samma	utsträckning	som	de	tvåaxlade.	
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Frifallssiktar	

Frifallssiktar	separerar	siktgodset	utan	uppkomst	av	materialbädd.	Kombinationen	av	ett	övre	
skalperingsdäck	och	ett	brant	lutande	lägre	däck	ger	tillsammans	med	ett	stort	linjärt	slag	en	
garanti	för	att	siktduken	alltid	är	tillgänglig	för	nytt	material	och	varje	partikel	kan	passera	
siktmaskan	i	ett	tidigt	skede.	
	

Resonanssiktar	

Resonanssikt	med	linjär	rörelse	är	en	utpräglad	finsikt.	Den	karaktäriseras	av	driftsäkerhet	och	
låg	bygghöjd.	
	

Övriga	siktar	

Andra	mer	sällsynta	sikttyper	är	massbalanserade	siktar,	stjärnsiktar	och	trumsiktar.	Stjärn‐	och	
trumsiktar	används	främst	till	återvinning	och	sortering	av	jordmassor.	Även	
sorteringsutrustning	såsom	fristående	spaltsorterare	och	moränsorterare	av	harptyp	
förekommer	inom	bergmaterialindustrin.	
	

4.2.2 Siktelement/siktmedia	

Siktelement,	eller	siktmedia	som	de	också	benämns,	är	den	del	av	sikten	där	uppdelning	av	
fraktioner	(sortering)	sker.	Siktelement	kan	huvudsakligen	indelas	i	fem	grupper:	

 Tråddukar	

 Sållplåtar		

 Gummidukar	

 Plastdukar	(polyuretan)	

 Stavgaller	
	

Tråddukar	

I	tråddukar	sträcker	sig	håltyperna	från	kvadratiska	och	rektangulära	till	i	vissa	fall	markant	
långmaskiga.	Kvadratiska	hål	ger	mest	noggrann	uppdelning	med	små	mängder	över‐	och	
underkorn.	
	

Sållplåtar	

Sållplåt	har	i	stort	sett	samma	egenskaper	som	trådduk.	Den	används	främst	vid	siktning	med	
större	hålstorlekar.	
	

Gummidukar	

Siktdukar	av	gummi	finns	i	utföranden	från	kraftiga,	självbärande	som	är	ämnade	för	försiktning	
och	siktning	i	sluten	krets,	till	tunna	dukar	med	små	hål	för	finsiktning.	Gummidukar	har	längre	
livslängd	än	tråddukar,	men	ger	vanligen	sämre	siktningsresultat	vid	små	hålstorlekar.	
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Plastdukar	

Vid	siktning	med	små	och	medelstora	hålstorlekar	kan	plastdukar	vara	ett	alternativ	till	
gummidukar,	eftersom	siktningsegenskaperna	under	nämnda	förutsättningar	är	bättre	än	för	
gummidukar.	
	

Stavgaller	

Stavgaller	används	vid	försiktning	där	kraven	i	första	hand	är	att	sikta	grovt	material	och	ändå	
bibehålla	lång	livslängd	på	siktelementen.	
	

4.3 Övriga	komplement	till	krossnings‐	och	siktningsprocessen	

För	att	krossning	och	siktning	ska	fungera	utifrån	önskat	produktionsresultat	krävs	normalt	en	
mängd	hjälpmedel,	tekniker	och	övrig	utrustning	som	kompletterar	processen,	t.ex.	vågar,	
tvättutrustning	och	finklassering.		
	

4.3.1 Bandvågar	

Bandvågar	kan	ha	antingen	en	rådgivande	eller	en	styrande	uppgift	i	krossnings‐	och	
siktningsprocessen.	Med	rådgivande	menas	att	vågen	används	för	produktionskontroll	och	
uppföljning	och	de	anger	vikten	av	passerat	material	per	tidsenhet.	En	våg	med	styrande	
funktion	ger	möjligheter	såsom:	

 Styrning	av	flödet	till	mataren	och	genom	hela	anläggningen	samt	ett	jämnt	flöde.	

 Blandning	av	två	sorteringar	till	en	i	sista	processteget.	

 Inblandning	av	tillsats	såsom	salt	i	halkstopp.	Saltmängden	regleras	med	en	bandvåg	som	
stänger	flödet	när	rätt	andel	salt	har	uppnåtts.	

 Utlastning	via	bandvåg	direkt	till	lastbil.	

 Koppling	till	betalningssystem.	
	

4.3.2 Tvättutrustning	

För	vissa	bergmaterialprodukter	ställs	höga	krav	på	renhet,	varför	tvättning	är	nödvändig	för	att	
avlägsna	finmaterial	och/eller	föroreningar.	Tvättning	under	siktning	tillämpas	när	materialet	är	
lättvättat.	Sikten	förses	då	med	tvättutrustning	och	materialytorna	spolas	under	tryck	samtidigt	
som	det	siktas.	Makadamballast	för	järnväg	och	dränerande	makadam	är	exempel	på	
bergmaterial	som	kräver	tvättsiktning.	P.g.a.	den	slipande	effekten	ger	våtsiktning	avsevärt	
större	slitage	på	siktelementen	än	torrsiktning.	
	
Om	materialet	är	svårtvättat	krävs	hårdare	bearbetning	än	vad	som	åstadkoms	vid	tvätt	under	
siktning.	I	sådana	fall	kan	tvättrumma,	scrubber	eller	log	washer	(figur	12)	användas.	I	
tvättrumma	och	scrubber	tvättas	bergmaterialet	i	princip	som	i	en	vanlig	tvättmaskin,	medan	en	
log	washer	består	av	ett	lutande	tråg	där	materialet	matas	uppåt	mot	en	vattenström.	
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Figur	12.	Principskiss	över	en	log	washer.	
	

4.3.3 Finklassering	

Finklassering	innebär	att	finmaterial,	i	allmänhet	i	storleksordningen	<0.063	(filler)	eller	
<0.25‐0.5	mm	avlägsnas	från	en	ofta	kort	sortering,	t.ex.	0/2	eller	0/4	mm.	Vindsiktning	och	
våtklassering	är	två	effektiva	metoder	som	förekommer	i	allt	större	utsträckning	i	krossnings‐	
och	siktningsprocessen.	Syftet	är	främst	att	producera	fillerfattigt	stenmjöl	som	är	anpassat	till	
betong‐	och	asfaltindustrin	och	ibland	att	minska	överskottet	av	stenmjöl.	Detta	i	sin	tur	medför	
att	upplagsplatser	frigörs	och	damning	från	upplag	minskar.	Metoderna	kan	också	användas	för	
att	framställa	finkorniga	specialprodukter	i	snäva	sorteringar	och	med	skarpa,	rensiktade	
fraktionsgränser.	Med	specialprodukter	avses	filtersand,	filler	till	golvspackel	eller	material	till	
sportanläggningar	m.m.	Finklassering	är	ett	slutsteg	i	bergmaterialprocessen	som	kostar	pengar,	
men	de	produkter	som	framställs	har	ett	mervärde	för	kunderna	som	bör	motivera	användning	
av	metoderna.	I	dagsläget	finns	följaktligen	nödvändiga	tekniker	som	möter	de	ökande	kraven	
på	hållbar	utveckling	genom	effektivt	resursutnyttjande	och	tillvaratagande	av	restprodukter,	
utan	att	ge	avkall	på	produktkvalitet.	
	

Vindsiktning	

Vindsiktning	är	ett	samlingsnamn	på	användning	av	ett	flertal	typer	av	maskiner	som	har	
gemensamt	att	de	alla	klasserar	med	luft.	För	praktiskt	bruk	finns	idag	huvudsakligen	två	typer	
av	vindsiktar	som	löser	klasseringsluftflödet	på	olika	sätt.	Den	enklare	modellen,	
internflödesvindsikten	(figur	13),	har	ett	internt	fläktsystem	som	styr	luftflödet,	medan	den	mer	
avancerade	tvåstegsvindsikten	(figur	14)	använder	en	extern	fläkt	med	tillhörande	filter.	
Internflödesvindsikten	framställer	två	produkter	och	tvåstegsvindsikten	ger	tre	produkter.	Med	
rätt	inställningar	och	bra	materialförutsättningar	kan	mycket	exakta	sorteringar	produceras.	
	
	 	

Material	ut	
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Figur	13.	Schematisk	skiss	över	en	internflödesvindsikt.	
	
	
	 Steg	1	 Steg	2	
	

	 	
	 Grovt	material	ut	 Medelkornigt	material	ut	

Figur	14.	Skiss	över	principen	för	en	tvåstegsvindsikt.		
	

Våtsortering	

Våtsortering	(våtklassering)	förekommer	i	olika	former,	exempelvis	med	hjälp	av	
klasseringstankar,	sandhjul	och	våtklassering	med	filterpressar.	
	
Sortering	med	klasseringstankar	(figur	15)	är	en	gammal	metod	med	utrustning	som	bygger	på	
gravitation.	Den	bakomliggande	principen	är	enkel.	0/4	mm‐material	blandas	med	vatten	till	en	
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lättflytande	slurry.	Slurryn	pumpas	in	i	ena	änden	av	en	tank	,	varvid	blandningen	fördelas	i	en	
tunn,	bred	och	långsam	ström.	Tack	vare	gravitationskrafter	sedimenterar	materialet	i	
storleksordning	på	vägen	mot	tankens	andra	sida.	Grovt	material	sjunker	fortast	och	finare	korn	
fördelar	sig	i	minskande	storleksordning	i	tankens	längdriktning.	Partiklar	i	storleksordningen	
0.063	mm	och	mindre	(motsvarande	silt	och	ler)	följer	med	processvattnet	ut.	
	

 

Figur	15.	Principskiss	över	en	klassificeringstank.	
	
Sandhjul	är	idag	inte	så	vanliga,	men	förekommer	i	varierande	fabrikat	och	utföranden	till	större	
omfattning	utanför	Sverige.	Utrustningen	(figur	16)	är	enkel	och	robust	och	används	främst	för	
natursand.	
	

	

Figur	16.	Exempel	på	ett	sandhjul.	
	
I	Sverige	har	våtklassering	med	filterpress	börjat	användas,	dels	för	att	skapa	efterfrågade	
material,	dels	för	att	vid	behov	lösa	överskottsproduktion	av	stenmjöl.	Slutprodukterna	får	
mycket	exakta	egenskaper,	vilket	är	en	stor	fördel	vid	exempelvis	leveranser	till	
betongproduktion.	Maskinuppställningen	kan	bestå	av	tvättsikt,	cyklonenhet	och	filterpress	
(figur	17).	Slutresultaten	blir	tvättade,	väl	sorterade	och	pressade	sandfraktioner	och	filler	i	
form	av	lätthanterbara	filterkakor	med	lågt	vatteninnehåll.	
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Figur	17.	Exempel	på	maskinuppställning	med	tvättsikt,	cyklonenhet	och	filterpress.	
	

4.3.4 Annan	utrustning	

Viss	utrustning	har	förutom	att	optimera	processen,	även	säkerhetshöjande	funktioner,	
exempelvis	metallregistrande	instrument	och	hydraulkran.		
	

Metallregistrerande	instrument	

För	att	förhindra	metallföremål,	t.ex.	skoptänder,	att	förorsaka	skador	i	gyratoriska	krossar	kan	
metallregistrerande	instrument	användas.	Metalldetektorer	registrerar	metallföremål	i	
materialströmmen	och	stoppar	transportören	så	att	metallskrotet	kan	avlägsnas.	
	
En	annan	variant	på	metallavskiljning	är	starka	magneter	som	monteras	över	transportbanden.	
Metallföremål	fastnar	i	magneterna	och	transporteras	med	ett	kort	band	åt	sidan	och	samlas	in	i	
en	skrotcontainer.	Materialsträngen	får	inte	vara	alltför	tjock	om	effektiv	avskiljning	ska	vara	
möjlig.	
	

Hydraulkran	

För	att	hantera	block	som	är	alltför	stora	för	krossens	intagsöppning	kan	hydraulkran	eller	
hydraulhammare	användas.	Med	hydraulkranen	kan	skuten	lyftas	ut	och	med	hydraulhammaren	
knackas	de	sönder.	Både	kran	och	hammare	kan	fjärrmanövreras.	
	

Nivåvakter	

Nivåvakter	används	i	fickor,	silos	och	krossar	där	överfyllnadsskydd	och	nivåövervakning	är	
nödvändig.	Nivåvakter	har	en	brytarfunktion	som	kan	vara	mekanisk	eller	bygga	på	principen	
för	fotoceller,	ultraljud	eller	mikrovågor	och	de	finns	i	både	hängande	och	sidomonterade	
utföranden.	Nivåvakter	i	from	av	ekolod	är	vanligt	förekommande.	De	kräver	litet	underhåll	och	
är	viktiga	för	styrning	av	flöden	och	automatisering.	
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Kringutrustning	

En	väl	fungerande	krossnings‐	och	siktningsprocess	kräver	även	annan	utrustning	som	t.ex.:	

 Elförsörjning	

 Belysning	

 Utrustning	för	bevattning	och	annan	typ	av	dammbekämpning	

 Laboratorium	för	produktionskontroll	

 Redskaps‐	och	manskapsvagnar	

 Containrar	för	verktyg	och	utrustning,	skräp,	återvinning	och	farligt	avfall	
	

4.4 Mobil	och	stationär	krossning	och	siktning	

Krossning	och	siktning	kan	genomföras	vid	såväl	stationära	som	mobila	anläggningar	(figur	18).	
I	Sverige	finns	det	relativt	få	stora	täkter	sett	ur	ett	internationellt	perspektiv,	varför	krossning	
med	mobila	enheter	är	vanligast	förekommande.	
	
Mobil	krossning	kan	omfatta	allt	från	finkrossning	i	många	steg	till	hjälpproduktion	av	
förkrossat	material	vid	en	fast	anläggning.	Verksamheten	kan	i	princip	ställas	upp	var	som	helst,	
t.ex.	i	en	täkt	med	stora	produktionsmängder	eller	vid	ett	rivningsbygge	för	återvinning	av	
rivningsmassor.	Mobila	krossar	kan	enkelt	flyttas	mellan	olika	täkter/arbetsställen	och	de	
kräver	små	insatser	för	att	installeras.	Matning	till	en	mobil	förkross	sker	vanligen	med	
grävmaskin	och	krossningen	styrs	trådlöst	av	maskinisten	som	lastar.	
	
Vid	stationära	(fasta)	anläggningar	styrs	produktionen	av	en	krossoperatör	i	ett	kontrollrum.	I	
kontrollrummet	övervakar	operatören	inställningar,	flöden,	produktionsmängder	etc.	och	denne	
kan	snabbt	korrigera	avvikelser	eller	i	nödläge,	stoppa	produktionen.		
	

	 	

Figur	18.	Exempel	på	a)	mobil	anläggning	och	b)	stationär	anläggning	för	krossning	och	siktning.	
	

4.5 Säkerhet	och	kontroll	

Dagens	teknikutveckling	medger	att	till	rimlig	kostnad	förbättra	säkerheten	i	krossnings‐
processen.	Bergmaterialproducerande	företag	har	med	branschorganisationen	SBMI	i	spetsen	
börjat	ställa	allt	högre	krav	på	säkerhetshöjande	teknik	vid	inköp	av	ny	krossutrustning.	
	 	

a)	 b)
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Exempel	på	säkerhetskrav	är:	

 Mobilt	maskinstopp	som	gör	det	möjligt	att	vid	behov	stoppa	krossen	på	avstånd.	

 Möjligheter	till	felsökning	på	distans.	

 Plattformar	med	omgivande	skyddsräcken	där	service	och	underhåll	måste	utföras	på	mer	
än	2	m	höjd.	

 Dammtäta	och	spolsäkra	elinstallationer	skyddade	mot	yttre	åverkan	samt	robusta	el‐	och	
datorskåp,	med	fördel	uppvärmda.	

 Effektiva	stoftavskiljare	och	vattensnåla	system	för	dammbekämpning.	

 Säkerhetshöjande	åtgärder	vid	underhåll	såsom	illustrerade	underhållsinstruktioner,	
utbildning	av	operatörer	och	underhållspersonal,	utrustning	som	möjliggör	underhåll	och	
service	från	marken	alternativt	plattformar,	utrustning	för	säkra	lyft,	uppmärkta	
lyftpunkter	och	driftsäkra	system	för	avlägsnande	av	oljor	etc.	utan	spill.	
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5 MATERIALTRANSPORT	I	TÄKT	

För	att	flödet	mellan	de	olika	produktionsenheterna	ska	fungera	obehindrat	och	utan	störningar	
eller	stopp,	måste	bergmaterialet	transporteras	inom	verksamhetsområdet.	Materialtransport	
sker	dels	med	matare	och	transportörer,	dels	med	fordon	av	olika	typer.	
	

5.1 Matare	och	transportörer	

Den	första	enheten	i	en	krossanläggning	består	av	en	matare.	Mellan	därpå	följande	krossteg	
transporteras	bergmaterialet	vanligen	med	transportörer	av	varierande	slag.	Fordon	och	
eventuellt	ytterligare	matare	kan	ingå	i	transportkedjan.	
	

5.1.1 Matare	

Råmaterial	tippas	till	matningsenhetens	tråg	eller	ficka.	Matarens	uppgift	är	att	föra	materialet	
vidare	till	nästa	processenhet	och	beroende	av	vilket	slags	material	som	ska	behandlas,	används	
olika	sorters	matare.	De	vanligast	förekommande	är:	

 Vibrerande	matare	

 Lamellmatare	

 Bordmatare	

 Bandmatare	
	

Vibrerande	matare	

Vibrerande	matare	täcker	ett	stort	arbetsområde,	varför	uppbyggnaden	varierar	beroende	av	
vilket	material	som	ska	hanteras.	Vibrerande	matares	huvudgrupper	utgörs	av	
horisontalmatare,	matare	med	obalansmotorer	samt	elektromagnetiska	matare.	
Horisontalmatare	byggs	i	olika	bredder	och	längder	för	hantering	av	grovstyckigt	bergmaterial	
och	de	arbetar	vanligtvis	horisontellt	eller	i	svag	lutning.	Rörelsen	som	är	linjär	och	riktad	snett	
uppåt/framåt	åstadkoms	av	en	vibratormekanism	med	två	motroterande	axlar,	vilka	är	försedda	
med	obalanser.	Vid	behov	av	steglös	kapacitetsreglering	kan	variatordrift	eller	hydraulisk	drift	
tillämpas.	Matare	med	obalansmotorer	kan	användas	för	naturgrus	och	inte	alltför	grovt	
bergmaterial.	Slaget	(rörelsen)	är	linjärt	uppåtriktat	och	alstras	av	obalansmotorer.	Om	steglös	
matning	önskas	kan	motorernas	varvtal	ändras	inom	vissa	gränser	med	hjälp	av	en	
frekvensomvandlare.	Elektromagnetiska	matare	ger	möjligheter	till	noggrann	dosering	och	
steglös	matning	under	drift,	varför	de	är	lämpliga	i	anläggningar	för	automatiserade	processer	
med	styrda	flöden.	
	

Lamellmatare	

Lamellmataren	är	uppbyggd	av	längsgående	kedjor	med	kraftiga,	transversala	lameller	av	plåt	
eller	gjutgods.	För	att	motstå	slag	och	stötar	som	uppkommer	från	storstyckigt	gods	som	tippas	i	
matningsenheten	är	konstruktionen	robust.	Vanligtvis	placeras	mataren	med	lutning	uppåt,	
varvid	matarbordet	drar	ut	godset	från	den	nedre	delen	av	maskinen.	Materialbädden	blir	därför	
inte	så	tjock	mot	utloppet,	vilket	underlättar	överblick	och	kontroll	av	stora	block.	
Lamellmataren	används	främst	för	matning	till	förkross.	
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Bordmatare	

Även	bordmatare	täcker	ett	stort	arbetsområde	och	liksom	lamellmatarna	kan	de	konstrueras	
robusta	med	avsikt	att	uppfylla	kraven	för	hantering	av	grova	bergmassor.	Drivningen	är	
antingen	mekanisk	via	elmotor,	kuggväxel	och	excenteranordning	eller	hydraulisk,	vilken	
medger	enkel	förändring	av	såväl	slaglängd	som	slagfrekvens.	Steglös	kapacitetsreglering	
erhålls	med	hjälp	av	variator‐	eller	likströmsdrift.	
	

Bandmatare	

Bandmatare	används	för	noggrann	dosering	av	finkorniga	material,	exempelvis	vid	betong‐	och	
asfalttillverkning.	Konstruktionen	utgörs	av	en	bandtransportör	med	plant	band	som	medger	
reglering	av	bandhastighet	och	utmatad	bäddtjocklek.	Bandmatare	ger	mycket	exakt	matning	
med	stora	inställningsmöjligheter.	
	

Övriga	matare,	tillbehör	och	teknik	

Tunnelmatare	(figur	19a)	består	av	en	matare	som	är	placerad	i	ett	upplag	och	som	via	ett	
transportband	inbyggd	i	någon	form	av	tunnel	transporterar	bergmaterialet	vidare	till	nästa	steg	
i	förädlingsprocessen.	
	
Matare	kan	få	en	siktande	funktion	med	hjälp	av	speciella	utrustningar	såsom	grizzly	(roster),	
gallerstav	och	spaltsorterare.	Grizzlyn	(figur	19b)	kan	utnyttjas	för	grov	avskiljning	vid	
bergkrossning	och	gallerstav	för	grov	avskiljning	vid	krossning	av	naturgrus.	Spaltsorterare	
utgör	ett	komplement	till	matare	som	utrustats	med	grizzly	eller	gallerstav.	
	
För	att	motverka	fastfrysning	i	trågsidor	och	matarbotten	finns	olika	sorters	
uppvärmningsanordningar	för	matare.	Anordningarna	består	av	utanpåliggande	kanaler/slingor	
som	värms	upp	av	el	eller	gasol.	
	
I	mobila	anläggningar	är	matare	ofta	fjärrstyrda	för	att	snabbt	och	enkelt	kunna	stanna	flödet	
vid	oförutsedda	händelser.		
	

	

Figur	19.	Exempel	på	tunnelmatare	och	b)	schematisk	bild	på	en	grizzly.	
	

	 	

a)	 b)
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5.1.3 Transportörer	

Utöver	matare	och	fordon	transporteras	bergmaterialet	inom	täktområdet	med	transportörer	av	
slagen:	

 Bandtransportörer	

 Elevatorer	

 Transportskruvar	
	

Bandtransportörer	

Bandtransportörens	(figur	20a)	uppgift	i	en	krossanläggning	är	dels	transport	av	material	
mellan	processtegen	och	till	upplag,	fickor	och	silos,	dels	utlastning	till	lastbil,	båt	eller	järnväg.	
Transportband	består	av	en	drivande	del	samt	en	av‐	och	pålastningsände,	mellan	vilka	material	
förflyttas	på	band	med	hjälp	av	roterande	rullar.	Bandtransportörer	kan	vara	höj‐,	sänk‐	och	
svängbara	samt	förflyttningsbara	på	räls	eller	hjul.	En	del	transportband	är	fjärrstyrda	och	det	
finns	även	teleskopiska	modeller	som	med	hänsyn	till	separation	och	degradation	har	visat	sig	
ge	goda	resultat	vid	upplagsbyggande.	
	

Elevatorer	

Elevatorn	(figur	20b)	är	uppbyggd	av	en	drivsektion	med	motor,	en	mellansektion	samt	längst	
ner	en	ändsektion.	I	den	drivs	skopor	monterade	på	rem	eller	kedjor.	Systemen	för	tömning	
respektive	fyllning	skiljer	sig	mellan	olika	utföranden.		
	

	 	

Figur	20.	Översiktliga	skisser	av	a)	en	bandtransportör	och	b)	en	elevator.	
	

Transportskruvar	

En	transportskruv	(figur	21)	är	en	axel	på	vilken	en	kam	är	spiralmonterad.	Axeln	är	placerad	i	
ett	rör	och	tack	vare	den	skruvande	rörelsen	förs	materialet	framåt.	
	 	

a)	 b)
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Figur	21.	Principen	för	en	transportskruv.	
	

5.2 Fordon	

Det	viktigt	att	ha	en	väl	samordnad	och	växelverkande	maskinpark	med	olika	typer	av	fordon.	
Lastmaskinstillverkare	har	simuleringsprogram	som	kan	hjälpa	för	val	av	rätt	maskin.	
Programmen	tar	hänsyn	till	exempelvis	avstånd	i	täkten,	antal	höger‐	och	vänstersvängar	och	
rampens	lutning.	Vanliga	fordon	för	transport	av	material	inom	täkt	är:	

 Grävmaskin		

 Hjullastare		

 Dumper	och	truck	

 Lastbil		
	

Grävmaskin	

Grävmaskiner	(figur	22a)	används	för	många	uppgifter	inom	en	täkt.	Vanligen	sker	avtäckning	
med	grävmaskin	och	syltan,	d.v.s.	bergbitarna	som	ligger	framför	stuffen	(brytningsfronten)	
efter	sprängning,	kan	lastas	med	en	grävmaskin	vidare	till	förkross	eller	dumper.	Grävmaskinen	
lyfter	bort	skut	som	har	fastnat	i	förkrossens	intagsöppning	och	vid	skutknackning	är	det	vanligt	
att	hydraulhammaren	monteras	på	en	grävmaskin.	Den	är	också	ett	lämpligt	arbetsfordon	för	
skrotning,	skutsortering	och	lastning	av	svårschaktade	massor.	
	

Hjullastare	

Hjullastare	(figur	22b),	eller	lastmaskiner	som	de	också	benämns,	är	nödvändiga	för	
materialförflyttning	i	täkt.	De	passar	för	många	ändamål	såsom	lastning	av	sprängt	berg	till	
dumper,	lastning	av	förkrossat	berg	till	nästa	steg	i	produktionen,	transport	inom	kort	avstånd,	
transport	av	färdiga	produkter	från	slutsiktning	till	lagringsplatser	samt	lastning	till	uttransport.	
De	kan	även	användas	som	hjälp	vid	avtäckning,	viss	losstagning	och	skuthantering.	
	

Dumper	och	truck	

Dumprar	(figur	22c)	och	truckar	används	bl.a	för	att	transportera	sprängt	berg	till	förkross	och	
för	längre	transportsträckor	inom	täktområdet	t.ex.	mellan	bandupplag	och	sidoupplag.	
Dumpern	är	midjestyrd	och	kan	köras	i	terräng,	medan	en	truck	saknar	midjestyrning	och	är	
beroende	av	vägar.		
	
	 	

Material	in	

Material	ut
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Lastbil	

I	en	del	täkter	används	lastbilar	(figur	22b)	istället	för	stora	truckar.	Det	finns	utredningar	som	
tyder	på	att	lastbilar	har	många	fördelar	jämfört	med	truckar,	t.ex.	lägre	inköpspris,	
bränsleförbrukning,	utsläpp	av	koldioxid	och	kväveoxider	samt	däcks‐,	reparations‐	och	
underhållskostnader.	Dessutom	har	lastbilar	högre	maxhastighet	och	kan	förflyttas	mellan	
täkter,	besiktning	etc.	för	egen	maskin.	
	

	 	 	

Figur	22.	Exempel	på	arbete	i	täkt	med	a)	grävmaskin,	b)	hjullastare	och	lastbil	med	släp	samt	
c)	dumper.	

5.3 Säkerhet	och	kontroll	

Även	vid	inköp	av	nya	arbetsfordon	ställs	krav	på	säkerhetshöjande	teknik,	exempelvis:	

 Backradar,	backkamera	och	backvarnare	(blixtljus	och/eller	ljudsignal).	

 Skyddsglas	som	klarar	dolor	i	fram‐	och	sidorutor.	

 Dammavskiljning	och	dammsugare	i	hytter.	

 Kommunikationsutrustning	via	hands‐free.	

 Säkerhetshöjande	åtgärder	vid	underhåll	såsom	låsbara	huvudströmbrytare,	
centralsmörjning	eller	möjlighet	till	smörjning	från	markplan,	möjlighet	till	oljebyte	utan	
spill	och	motorrumsbelysning.	

 Brandskyddsutrustning,	miljöbox	och	första‐hjälpenutrustning.	
	
Andra	sätt	att	höja	säkerheten	vid	materialförflyttning	i	täkt	är	tippvarnare	vid	flaklyft,	tydlig	
skyltning	samt	tydliga	och	avgränsade	körvägar,	mötesfria	transportvägar	och	att	använda	
konvexa	speglar.	Det	är	också	viktigt	med	skyltade	trafikregler,	disciplin	i	trafiken	och	ständig	
uppmärksamhet.	
	
	 	

a)	 b)	 c)
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6 LAGRING	OCH	MATERIALHANTERING	

Färdigproducerade	bergmaterialprodukter	måste	lagras	i	väntan	på	leverans	till	kund.	Lagring	
och	materialhantering	är	av	stor	betydelse	för	att	bevara	produktkvaliteten.	När	produkterna	
lämnar	slutsiktningssteget	är	det	av	största	vikt	att	materialet	hanteras	på	rätt	sätt	för	att	
behålla	kvaliteten.	Ovarsam	materialhantering	kan	förstöra	en	kvalitetsprodukt	så	att	den	blir	
osäljbar.	Produktkvaliteten	kan	också	försämras	väsentligt	genom	felaktig	hantering	när	
materialet	har	lämnat	täkten.		
	

6.1 Lagring	

Lagerhållning	av	bergmaterialprodukter	sker	i	silos,	fickor	och	upplag.	Risk	för	separation,	
damning,	klimatpåverkan	och	underlagets	bärighet	är	viktiga	faktorer	som	bör	beaktas	vid	
lagring.	
	
Lagring	i	silo	är	kostsamt,	men	medför	många	fördelar	jämfört	med	markupplag,	exempelvis:	

 Silos	är	självtömmande	och	inga	lastmaskiner	behövs.	

 Silos	medför	mindre	dammproblem.	

 Silos	skyddar	för	nederbörd	och	om	de	är	utrustade	med	uppvärmningsanordning	skyddar	
de	för	kyla	och	frysning.	

 Silos	är	nödvändiga	för	lagring	av	filler.	
	
Separationsrisken	ökar	med	ökande	kornstorlek	och	kornstorleksspann	(långa	sorteringar).	
Separation	innebär	att	fina	partiklar	faller	neråt	och	den	producerade	kornstorleksfördelningen	
blir	inhomogen.	Naturgrus	är	p.g.a.	den	rundade	partikelformen	mer	separationsbenäget	än	
krossat	material.	Rasvinkeln	är	därför	mindre	för	naturgrus	än	för	bergkross,	ca	30	respektive	
35.	Hos	fuktigt	material	ökar	rasvinkeln	med	minskande	kornstorlek	beroende	på	vidhäftning	
mellan	partiklarna.	
	
Lagerlagt	material	som	utsätts	för	regn,	snö	och	kyla	kan	förorsaka	problem	med	ökade	
kostnader	till	följd,	varför	det	är	lämpligt	att	använda	exempelvis	tält,	täckplast	eller	
presenningar	som	skydd.	Upplagens	underlag	bör	ha	en	fast	och	ren	yta	och	materialhögarna	får	
inte	placeras	så	tätt	att	produkterna	rinner	ihop	och	blandas.	Olika	sorteringar	och	produkter	
ska	märkas	upp	med	skyltar.	Lastmaskinen	som	används	för	lagerläggning	ska	vara	ren	så	att	
inte	t.ex.	lera	i	skopan	förorenar	produkterna	och	vid	tippning	är	det	viktigt	att	tippa	rätt	
produkt	till	avsedd	lagringsplats.	
	

6.2 Byggande	av	upplag	

Placering	av	upplag	kräver	god	täktplanering,	eftersom	upplag	är	utrymmeskrävande	samtidigt	
som	de	ska	vara	lättillgängliga	för	lastning.	Upplagsbyggande	kan	ske	på	flera	olika	sätt:		

 Materialet	tippas	från	ett	fordon	nedför	en	slänt	och	lägger	sig	i	sneda	skikt	som	motsvarar	
rasvinkeln	(figur	23a).	

 Materialet	faller	fritt	från	en	transportör	eller	släpps	från	en	gripskopa	över	samma	punkt.	
Det	bildade	upplagets	form	är	konisk	(figur	23b).	

 Materialet	sprids	i	ett	tämligen	tunt,	horisontellt	skikt	från	ett	rullande	fordon	eller	en	
svängande	transportör/gripskopa	(figur	23c).	
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 Materialet	tippas	från	fordon	lassvis	bredvid	varandra	i	ett	eller	flera	lager	och	med	hänsyn	
till	den	naturliga	rasvinkeln	(figurerna	23d	och	24).	För	att	bygga	flera	lager	krävs	att	en	
uppkörningsramp	anläggs	i	takt	med	ökande	antal	lager.	Lagerbädden	bör	inte	vara	tjockare	
än	en	meter	eller	den	tjocklek	som	tippning	av	ett	lass	bygger.	

 Materialet	sprids	i	horisontella	lager	med	hjälp	av	svängande,	teleskopiska	transportörer.	
Metoden	har	visat	sig	ge	goda	resultat	med	avseende	på	separation	och	degradation.	

	
Tippning	från	fordon	nedför	en	slänt	och	fritt	fallande	material	ger	stora	separationseffekter,	
varför	de	är	mest	lämpade	vid	lagring	av	korta	sorteringar.	Lassvis	tippning	är	den	mest	
vedertagna	metoden	i	branschen.	
	

	

Figur	23.	Schematiska	bilder	över	fyra	metoder	för	upplagsbyggande	genom	a)	tippning	från	
fordon	nedför	en	slänt,	b)	fritt	fallande	material,	c)	spridning	i	tunt,	horisontellt	skikt	och	d)	lassvis	
tippning.	
	
	

	 	

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

6.3 Materialhantering	efter	lagring	i	täkt	

Varje	gång	bergmaterialprodukter	lastas	eller	transporteras	finns	det	risk	att	materialet	
separerar.	Det	gäller	både	för	omlastning	och	transporter	inom	täkten	och	för	kundens	
hantering	av	produkterna.	Onödig	materialhantering	ska	därför	undvikas.	För	att	kunna	
leverera,	transportera	och	använda	färdiga	produkter	krävs	dock	ytterligare	moment	som	
innebär	risk	för	kvalitetssänkning.	
	
	 	

a)	 b)

c)	 d)

a)	 b)
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6.3.1 Utlastning	och	transport	

För	att	undvika	försämring	av	produktkvaliteten	vid	lastning	för	transport	bör	lastmaskinens	
skopvolym	vara	stor.	När	skopan	fylls	är	det	bra	att	låta	den	skära	genom	flera	lager.	
Separationsrisken	minskar	om	lastat	material	avjämnas.	Ett	jämnt	underlag	för	upplaget	
underlättar	hög	lastningsprecision	så	att	bara	produkten	och	inget	material	från	underlaget	
följer	med.	Material	från	marken	sänker	produktkvaliteten.	Andra	bra	rutiner	är	att	inte	lasta	ut	
materialet	som	ligger	närmast	marken	eller	att	lägga	fiberduk	under	upplaget.	
	
Många	gånger	utgör	transporten	som	sådan	viss	omlagring	och	separation	av	materialet.	Olika	
utformningar	av	flak	och	lastutrymmen	kan	ha	inverkan	på	separationbenägenheten.	
	

6.3.2 Utläggning	

Bra	sätt	att	bibehålla	produktkvaliteten	när	materialet	ska	läggas	ut	på	väg	är	att	tippa	lasset	och	
sedan	med	hjälp	av	väghyvel	eller	traktor	breda	ut	och	avjämna	ytan.	Ett	annat	alternativ	är	att	
sprida	lasset	direkt	från	lastbilsflaket.	En	tredje	variant	är	att	använda	läggare,	vilket	ger	hög	och	
jämn	precision	i	bäddtjocklek	och	önskad	tjocklek	uppnås	utan	onödig	materialhantering.	
	

6.3.3 Efter	utläggning	

Nedkrossning	och	nedsmutsning	är	två	vanliga	orsaker	till	att	en	levererad	kvalitetsprodukt	inte	
håller	samma	kvalitet	när	den	ligger	på	vägen	som	när	den	lämnade	täkten.	Frekvent	tung	trafik	
kan	krossa	ner	det	utlagda	materialet,	varvid	kornstorleksfördelningen	förändras	och	produkten	
kanske	inte	längre	uppnår	önskad	kvalitet.	Bergmaterialprodukter	kan	också	förorenas	genom	
inblandning	av	icke	önskvärt	material,	ofta	lera	från	smutsiga	maskiner	och	däck.	Vissa	
produkter	har	höga	krav	på	renhet.	Det	är	därför	viktigt	att	hålla	fordon	och	däck	rena	och	att	
vara	uppmärksam	på	inblandning	av	andra	oönskade	material,	t.ex.	trädrötter	eller	jord.	
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7 PROVTAGNING	OCH	PROVNING	

För	att	säkerställa	att	bergmaterialprodukterna	håller	ändamålsenlig	kvalitet	måste	
producenten	provta	och	prova	materialet	med	avseende	på	ett	antal	olika	egenskaper	under	hela	
produktionskedjan,	från	prospektering	till	leverans.	Syftet	är	också	att	kontrollera	
tillverkningsprocessen	så	att	produktionen	håller	hög	och	jämn	kvalitet.	
	
Provtagning	och	provning	genomförs	på	råmaterialet	i	täkten,	under	produktion	samt	efter	
produktion	i	nära	anlutning	till	leverans	(ofta	vid	utlastning).	Produkterna	kan	också	
kvalitetsprovas	av	slutkunden	när	de	har	lagts	ut	på	t.ex.	väg.	
	

7.1 Provtagning	

Under	produktionen	sker	provtagning	från	transportband,	band‐	och	tömningsluckor	eller	
fickor.	Efter	produktionen	tas	prov	i	upplag	eller	från	järnvägsvagnar,	lastbil	och	fartyg.	
	
Vid	all	provtagning	är	det	av	största	vikt	att	samla	representativa	prov	om	provningsresultatet	
ska	avspegla	den	stora	mängd	material	som	provet	representerar.	Metoder	för	provtagning	och	
neddelning	vid	provtagning	finns	beskrivna	i	en	standard	(tabell	2).	Standarden	redogör	för	
bl.a.	hur	och	var	prover	tas	ut,	vilken	utrustning	som	bör	användas,	neddelningsmetoder,	
märkning	och	emballage.	
	

7.2 Provning	

Provning	i	fältlaboratorier	består	i	allmänhet	av	siktanalys,	vilken	genererar	en	
kornstorleksfördelningskurva	(figur	25).	Kurvan	utgör	grunden	till	kontroll	av	
produktionsprocessen	och	åtgärder	kan	vidtas	omgående	för	korrigering	mot	den	krävda	
kornstorleksfördelningen.		
	

	

Figur	25.	Exempel	på	en	kornstorleksfördelningskurva.	 	
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Vid	provning	i	centrala,	ackrediterade	laboratorier	analyseras	bergmaterialprodukter	med	
avseende	på	produktkvalitet	utifrån	ställda	krav.	Petrografisk	analys	genomförs	för	att	
identifiera	bergarter,	mineralsammansättning,	struktur,	textur	etc.	samt	för	att	bestämma	
t.ex.	kvarts‐	och	glimmerhalt.	Olika	provningar	utförs	för	kontroll	av	generella,	geometriska,	
fysikaliska,	mekaniska	och	kemiska	egenskaper.	Kornstorleksfördelning,	micro‐Devalvärde	
(motstånd	mot	nötning),	Los	Angelesvärde	(motstånd	mot	fragmentering),	flisighetsindex	
(kornform),	LT‐index	(kornform)	och	kulkvarnsvärde	(motstånd	mot	nötning	från	dubbdäck)	är	
vanliga	parametrar	som	fastställs	vid	provning	av	bergmaterial.	Annan	information	om	
materialet	som	kan	vara	nödvändig	att	verifiera	är	exempelvis	förekomst	av	sulfidmineral	och	
magnetiska	mineral,	halt	av	organiskt	material,	gamma‐	och	radiumindex,	potentiell	
alkalisilikareaktivitet	(ASR),	fuktkvot,	vattenabsorption	och	frostbeständighet.	Provning	och	
kalibrering	av	utrustning	genomförs	enligt	metodbeskrivningar	och	standarder.	I	tabell	2	visas	
en	sammanställning	av	de	vanligaste	provningsstandarderna.	
	
Tabell	2.	Vanliga	standarder	för	provtagning	och	provning	av	bergmaterialprodukter.	

Beteckning	 Benämning	

SS‐EN	932‐1	 Metoder	för	provtagning	

SS‐EN	932‐2	 Metoder	för	neddelning	av	laboratorieprov	

SS‐EN	932‐3	 Petrografisk	beskrivning,	förenklad	metod	

SS‐EN	933‐1	 Bestämning	av	kornstorleksfördelning	‐	Siktning	

SS‐EN	933‐3	 Bestämning	av	kornform	‐	Flisighetsindex	

SS‐EN	933‐4	 Bestämning	av	kornform	‐	LT‐index	

SS‐EN	1097‐1	 Bestämning	av	nötningsmotstånd	

SS‐EN	1097‐2	 Metoder	för	bestämning	av	motstånd	mot	fragmentering	

SS‐EN	1097‐5	 Bestämning	av	fuktkvot	genom	torkning	i	ett	torkskåp	

SS‐EN	1097‐6	 Bestämning	av	korndensitet	och	vattenabsorption	

SS‐EN	1097‐9	 Bestämning	av	motstånd	mot	nötning	från	dubbdäck	(Nordiska	kulkvarnsmetoden)	
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8 PRODUKTER,	ANVÄNDNINGSOMRÅDEN	OCH	KVALITETSKRAV	

Det	finns	ett	stort	antal	produkter	som	tillverkas	av	bergmaterial	och	användningsområdena	är	
många.	För	att	bergmaterialet	ska	kunna	att	fylla	funktionen	för	avsett	ändamål	ställs	en	rad	
kvalitetskrav	på	slutprodukterna.	
	

8.1 Produkter	och	användningsområden	

De	vanligaste	och	volymmässigt	mest	betydande	bergmaterialprodukterna	är	olika	lager	till	
vägar,	järnvägar,	övriga	spårvägar	och	flygfält.	Andra	användningsområden	är	tillverkning	av	
betong,	fyllnadsmassor	samt	en	mängd	mindre	vanliga	produkter	såsom	halkstopp,	stenmjöl,	
rörgravsfyllning,	tätskikt,	lek‐	och	golfsand	etc.	Exempel	på	produkter	för	användning	i	lager	till	
vägar	och	järnvägar	sammanställs	i	tabell	3.	
	
Tabell	3.	Exempel	på	bergmaterialprodukter	för	användning	i	vägar	och	järnvägar.	

Benämning	

Förstärkninglager	till	belagda	vägar	

Obundet	bärlager	till	belagda	vägar	

Bitumenbundna	lager	

Förstärkninglager	till	grusvägar	

Bärlager	till	grusvägar	

Grusslitlager	

Övre	och	undre	stödremsa	till	vägar	med	bundna	slitlager	

Underballastlager	för	förstärkning	av	järnväg	

Underballastlager	för	frostisolering	av	järnväg	

Makadamballast	för	järnväg,	klass	I	

Makadamballast	för	järnväg,	klass	II	

	
En	omfattande	lista	med	bergmaterialprodukter	och	deras	användningsområden	utifrån	koder	i	
AMA	Anläggning	visas	här.		
	

8.2 Kvalitetskrav	

Beroende	på	vad	bergmaterialet	ska	användas	till	ställs	olika	krav	på	produkternas	kvalitet.	
Trafikverket	har	ett	regeringsuppdrag	att	ansvara	för	långsiktig	infrastrukturplanering	för	väg‐	
och	järnvägstrafik	samt	sjö‐	och	luftfart.	I	uppdraget	ingår	även	byggande	och	drift	av	statliga	
vägar	och	järnvägar.	Det	innebär	att	Trafikverket	är	en	stor	och	viktig	kund	till	
bergmaterialindustrin.	Myndigheten	formulerar	och	publicerar	styrande	dokument	(TDOK)	med	
kvalitetskrav	på	material	till	bundna	och	obunda	lager	i	vägar	samt	till	järnväg.	
	
Boverket	är	en	myndighet	som	ansvarar	för	samhällsplanering,	stadsutveckling,	byggande	och	
boende	samt	hushållning	med	mark‐	och	vattenområden.	Uppdraget	medför	att	även	Boverket	
har	stor	inverkan	på	bergmaterialbranschen.	Myndighetens	regler	och	råd	samlas	i	Boverkets	
byggregler	(BBR).	
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AMA	Anläggning	är	ett	referensverk	som	beskriver	krav	på	material,	utförande	och	färdigt	
resultat	för	vanliga	arbeten	i	byggproduktionen.	AMA‐serierna	ges	ut	av	AB	Svensk	Byggtjänst.	
	
Idag	tillämpar	bergmaterialindustrin	europeiska	produktstandarder.	Standarderna	är	baserade	
på	EU:s	byggproduktförordning	och	avsikten	med	standardisering	är	att	skapa	ett	enhetligt	
förfarande	för	teknisk	beskrivning	och	därmed	att	underlätta	för	fri	handel.	Produkt‐
standarderna	hänvisar	till	gemensamma	provningsmetoder.	I	tabell	4	sammanställs	de	i	Sverige	
mest	använda	produktstandarderna	för	bergmaterialprodukter.	
	
Tabell	4.	De	i	Sverige	mest	tillämpade	produktstandarderna.	

Beteckning	 Benämning	

SS‐EN	12620	 Ballast	för	betong	

SS‐EN	13043	 Ballast	för	asfaltmassor	och	och	tankbeläggningar	för	vägar,	flygfält	och	andra	
trafikerade	ytor	

SS‐EN	13242	 Ballast	för	obundna	och	hydrauliskt	bundna	material	till	väg‐	och	anläggningsbyggande	

SS‐EN	13450	 Makadamballast	för	järnväg	

SS‐EN	13285	 Obundna	vägmaterial	

SS	137003	 Användning	av	EN	206‐1	i	Sverige	

	

8.3 Certifiering	och	prestandadeklaration	

I	många	år	har	det	funnits	krav	på	att	CE‐märkt	material	ska	ha	företräde	vid	offentlig	
upphandling.	Sedan	den	1	juli	2013	krävs	att	alla	byggprodukter	inom	EU:s	inre	marknad	som	
omfattas	av	harmoniserad	standard	ska	vara	CE‐märkta	och	prestandadeklarerade.	Det	är	
tillverkaren	som	CE‐märker	sina	produkter	och	upprättar	prestandadeklarationen.	CE‐märkning	
och	prestandadeklaration	är	dokument	som	bekriver	vilken	prestanda	produkten	har.	Med	hjälp	
av	prestandadeklarationen	kan	produktens	lämplighet	för	den	avsedda	användningen	avgöras.	
En	prestandadeklaration	anger	produktens	egenskaper,	inte	dess	användningsområde.	Sveriges	
Bergmaterialindustri	(SBMI)	tillhandahåller	mallar	för	prestandadeklarationer	(figur	26)	av	
bergmateralprodukter	för	sina	medlemmar.		
	

	 	

Figur	26.	Exempel	på	mall	för	prestandadeklaration.	 	
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9 TRANSPORT	TILL	KUND	

När	bergmaterialet	har	förädlats	till	slutprodukt	och	lagts	på	lager	för	försäljning	ska	det	
transporteras	till	kunden	för	användning	till	olika	ändamål.	
	

9.1 Transportsätt	

Produkterna	kan	fraktas	på	väg,	järnväg	eller	med	fartyg.	Övervägande	del	av	alla	
materialtransporter	är	vägburna,	d.v.s.	de	transporteras	med	lastbil,	med	eller	utan	släp.	
Lastbilarna	kan	ägas	av	täktägaren,	kunden	eller	en	fristående	entreprenör.	
	

9.2 Utvägning	

När	lastbilen	har	lastats	måste	bilen	vägas	och	en	följsedel	för	lasten	skrivs	ut.	Inför	vägning	
måste	bilens	taravikt	(tomvikt)	vara	känd.	Det	innebär	att	bilarna	måste	vägas	in	med	jämna	
intervall	och	ibland	vid	varje	lastningstillfälle.	
	
Det	finns	olika	typer	av	fordonsvågar.	Långa	stationära	vågar	väger	både	lastbil	och	släp	
samtidigt,	medan	kortare	vågar	bara	har	kapacitet	att	bestämma	vikten	på	bil	och	släp	var	för	
sig.	Axeltrycksvågar	väger	hjulaxel	för	hjulaxel	under	tiden	ekipaget	sakta	kör	över	vågen	och	
gör	ett	kort	stopp	för	vardera	axel.	För	att	bestämma	lastvikten	summeras	vikten	för	varje	
hjulaxel.	
	
Lastmaskinen	kan	ibland	utrustas	med	en	skopvåg	kopplad	till	en	dator	och	en	skärm	i	
lastmaskinens	hytt.	Lastmaskinsvågar	är	vanligast	i	täkter	med	liten	produktion.	
	
En	del	lastbilar	har	inbyggda	vågar	så	att	lastbilsföraren	själv	kan	kontrollera	och	styra	upp	
lastningen.	
	
Det	förekommer	även	mobila	fordonsvågar	som	kan	flyttas	utan	omverifiering	inom	en	fastställd	
kontrollzon.	Vågen	är	lämplig	i	mindre	täkter	där	produktionen	inte	är	kontinuerlig.	
	

9.3 Allmänna	bestämmelser	och	leveransklausuler	

Det	finns	ett	antal	standardavtal,	s.k.	AB‐avtal,	som	reglerar	byggbranschens	förehavanden	vid	
köp	och	försäljning	av	varor.	Avtalen	har	upprättats	för	att	underlätta	och	undvika	missförstånd	
vid	kontrakts‐	och	avtalsskrivning.	

 AB	04	Allmänna	bestämmelser	för	byggnads‐,	anläggnings‐	och	installationsbranschen	

 ABM	07	Allmänna	bestämmelser	för	köp	av	varor	till	yrkesmässig	byggverksamhet	

 ABM	07	Ballast	

 Leveransklausuler	för	byggbranschen	2008	
	

AB	04	

AB	04	omfattar	byggnads‐,	anläggnings‐	och	installationsbranschens	vedertagna	praxis	och	den	
är	avsedd	att	användas	vid	upphandling	och	avtal	om	utförandeentreprenader.	
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ABM	07	

ABM	07	innebär	att	leverantörens	ansvar	har	anpassats	till	reglerna	i	entreprenadkontrakt	som	
baserar	sig	på	AB	04.	För	att	ABM	07	ska	gälla	måste	det	anges	i	kontraktet.	
	

ABM	07	Ballast	

ABM	07	Ballast	är	branschspecifika	tillägg	till	ABM	07	för	leverans	av	ballast.	När	
bestämmelserna	tillämpas	vid	avtal	måste	leveransklausuler	för	byggbranschen	bifogas	för	att	
klargöra	övergången	av	ansvar	mellan	säljare	och	köpare.	SBMI	tillhandahåller	kortfattade	
kommentarer	till	ABM	07	Ballast	för	sina	medlemmar.	
	

Leveransklausuler	för	byggbranschen	2008	

Leveransklausuler	för	byggbranschen	2008	är	avsedda	för	upphandling	enligt	ABM	07.	En	
klausul	som	har	skrivits	in	i	ett	avtal	reglerar	varans	avlämnande.	Leveransklausulerna	är	
ordnade	i	grupper	där	parternas	skyldigheter	anges	efter	ett	enhetligt	system	och	de	är	avsedda	
för	alla	transportsätt.	Dokumentet	innehåller	fem	klausuler:	

 HOS:	Hämtat	Olastat	Säljaren	

 HLS:	Hämtat	Lastat	Säljaren	

 LOK:	Levererat	Olossat	Köparen	

 LLK:	Levererat	Lossat	Köparen	

 LIK:	Levererat	Inburet	Köparen	
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10 DAMMBEKÄMPNING	OCH	BULLERDÄMPNING	

Damning	och	alstring	av	buller	är	generella	problem	vid	täktverksamhet,	eftersom	brytning,	
förädling	och	hantering	av	berg	oundvikligt	medför	uppkomst	av	dammpartiklar	och	ljud	som	på	
ett	eller	annat	sätt	kan	upplevas	störande	eller	irriterande	för	människor	och	djur.	Damm	och	
buller	påverkar	såväl	personalens	arbetsmiljö	och	kringboende	som	branschens	anseende.	
	
I	dagsläget	finns	det	en	rad	effektiva	metoder	för	dammbekämpning	och	bullerdämpning	och	
hårdare	krav	från	exempelvis	myndigheter	driver	utvecklingen	ytterligare	framåt.	Ofta	finns	det	
inte	en	allmängiltig	lösning	som	är	tillämpbar	för	alla	täkter,	utan	damm‐	och	bullerbekämpande	
åtgärder	måste	anpassas	för	varje	enskild	anläggning	eller	uppställning.	
	

10.1 Dammbekämpning	

Damm	uppstår	främst	vid	huvudprocesserna	i	täktverksamhet,	d.v.s.	borrning,	sprängning,	
krossning,	siktning,	lastning	och	transport.	Diffus	damning	uppkommer	som	en	konsekvens	av	
andra	aktiviteter,	naturens	påverkan	och	vid	framförsel	av	fordon	inom	täktområdet	och	på	
vägar.	Material	med	hög	andel	nollfraktion	och	spill	från	materialhantering	sprids	extra	lätt	och	
rådande	väderlek	har	stor	inverkan	på	dammspridning.	Torrt	och	kallt	klimat	samt	stark	vind	
förorsakar	mer	damning	än	normalt.	Damm	bör	fångas	in	så	tidigt	som	möjligt	i	processen	för	att	
minimera	spridning	till	svårtillgängliga	ställen.	
	

10.1.1 I	täkt	

Det	finns	en	stor	mängd	alternativ	för	att	minska	damning	inom	täktområdet	och	många	gånger	
används	en	kombination	av	olika	dammbekämpande	åtgärder.	Exempel	på	metoder	är:	

 Dammavskiljare	med	uppsamling	och	dammbindningsmedel	i	samband	med	borrning	

 Bevattning	

 Skum	

 Filter	

 Elektrostatisk	avskiljning	

 Täckning,	inkapsling	och	mekaniska	lösningar	

 Dammsugare	

 Minimera	spill	

 Städning	

 Begränsning	av	dammspridning	från	utlastning	och	fordon	

 Inbyggd	anläggning	i	undertryck	

 Minska	vindens	genomblåsning	

 Rätt	utförd	sprängning	
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Dammavskiljare	med	uppsamling	och	dammbindningsmedel	i	samband	med	borrning	

De	flesta	borriggar	är	utrustade	med	dammavskiljare	för	uppsamling	i	säckar.	En	annan	
dammbindningsmetod	vid	borrning	bygger	på	att	dammbindningsmedel	och	vatten	tillsätts	i	
spolsystemet	och	blandningen	följer	med	spolluften	ner	i	borrhålet.	På	väg	upp	binds	dammet	
samman	till	större	aggregat.	Dock	fryser	systemet	vid	temperaturer	under	noll	grader,	varför	det	
inte	är	användbart	året	runt	på	Sveriges	breddgrader.	
	

Bevattning	

Det	vanligaste	sättet	att	bekämpa	damm	är	att	på	ett	eller	annat	sätt	vattenbegjuta	dammkällan.	
Metoden	är	enkel,	billig	och	ibland	den	enda	praktiskt	möjliga	lösningen.	Vatten	kan	spridas	med	
olika	typer	av	munstycken	och	sprutor.	Effekten	av	bevattning	kan	förstärkas	genom	
användning	av	dysor	som	genererar	små,	små	vattendroppar	(figur	27a).	Sprutor	används	i	
första	hand	förebyggande	för	att	bevattna	stora	arealer,	men	också	för	att	aktivt	bekämpa	
damm.	Ytterligare	ett	alternativ	för	dammbekämpning	med	vatten	är	att	med	hjälp	av	högt	tryck	
skapa	en	vattendimma.	De	mikroskopiskt	små	dropparna	fångar	upp	även	de	allra	minsta	
dammpartiklarna	och	tvingar	dem	till	marken.	Metoden	är	vattensnål	och	fungerar	bra	i	kallt	
väder,	eftersom	utrustningen	är	monterad	i	en	container	som	kan	värmas	upp.	
	
Dammbekämpning	med	vatten	medför	dock	vissa	nackdelar.	Alltför	blöta	produkter	kan	orsaka	
problem	vid	exempelvis	siktning	av	finkorniga	material	och	asfaltballast.	Vattenledningar	och	
munstycken	fryser	under	vintertid.	Frysning	går	delvis	att	hantera	genom	att	förse	
bevattningsutrustningen	med	värmekabel	eller	förvara	den	i	uppvärmda	containers,	men	det	
fördyrar	produktionen.	Många	täkter	kan	inte	samla	in	de	stora	mängder	vatten	som	krävs	för	
att	bekämpa	dammspridning,	varför	vattentillgången	kan	vara	begränsande.	
	

Skum	

Skum	är	ett	annat	alternativ	för	dammbekämpning,	ibland	i	kombination	med	filtersystem	för	
att	öka	flexibiliteten	vid	t.ex.	sträng	kyla.	Skummet	sprutas	över	materialet	i	den	dammalstrande	
processen	(figur	27b),	varvid	små	dammkorn	binds	ihop	till	större	partiklar	som	faller	ner.	
Skumanläggningen	är	köldkänslig,	men	ledningssystemen	kan	isoleras	eller	värmas	så	att	
skumsprutning	kan	ske	vid	temperaturer	ner	mot	12	minusgrader.	Utredningar	visar	att	den	
skumbildande	kemikalien	inte	orsakar	några	negativa	effekter	på	varken	producerade	
bergmaterialprodukter,	arbetsmiljö	eller	omgivande	miljö.	
	

	 	

Figur	27.	a)	Bevattning	med	dysor	vid	transportsbandets	avlastningsände	och	b)	skumbesprutat	
bergmaterial	på	transportband.	 	

b)a)	
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Filter	

Filter,	punkt‐	och	centralfilter,	bidrar	till	att	dammpartiklar	hindras	från	att	komma	ut	och	
istället	följer	med	materialflödet	tack	vare	att	det	skapas	ett	undertryck	i	stup	och	kapslingar.	
Filtersystem	som	innebär	att	undertrycket	försvinner	vid	rensning	bör	undvikas,	eftersom	
damm	sprids	vid	rengöringstillfällena.	
	

Elektrostatisk	avskiljning	

En	mindre	vanlig	metod	för	dammavskiljning	är	elektrostatisk	precipitation	(ESP).	Tekniken	
innebär	att	en	fläkt	suger	in	luft	i	en	behållare	där	ett	starkt	elektriskt	filter	laddar	partiklarna	
som	finns	i	luftflödet.	De	elektriskt	laddade	partiklarna	dras	till	plåtar	eller	en	vägg	med	motsatt	
laddning	och	sugs	fast.	Partiklarna	skakas	ner	och	samlas	upp	i	en	säck.	Metoden	har	
presenterats	i	Sverige,	men	den	har	ännu	ingen	spridning.	
	

Täckning,	inkapsling	och	mekaniska	lösningar	

Genom	att	förvara	finkorniga	materialsorteringar	i	tält	kan	damning	begränsas	avsevärt	och	
risken	för	att	förorena	tvättade	produkter	minskar.	Asfaltballast	är	en	produkt	som	också	
lämpar	sig	för	tältförvaring,	eftersom	materialet	måste	hållas	torrt	för	att	minska	asfaltverkens	
energiförbrukning.	Inne	i	tältet	samlas	mycket	damm,	vilket	är	en	viktig	arbetsmiljöaspekt.	
Tältförvaring	är	relativt	kostsam	och	bör	vägas	mot	andra	besparingar,	t.ex.	av	energi	eller	
minskade	åtgärder	för	omgivningspåverkan.	
	
Materialförvaring	i	fickor	och	silos	är	en	utmärkt	åtgärd	för	att	minska	dammspridning,	men	det	
kräver	att	in‐	och	utmatningsanordningarna	är	dammsäkrade.	Kostnaden	för	denna	typ	av	
förvaring	är	tämligen	hög	och	täktens	flexibilitet	kan	begränsas.		
	
Det	mest	traditionella	sättet	att	lagra	och	förvara	bergmaterial	inom	täkt	är	i	öppna	upplag.	För	
att	begränsa	damning	är	upplagens	placering,	upplagshöjd,	materialets	fallhöjd	och	rasrisk	
viktiga	faktorer	att	ta	hänsyn	till.	Vid	planering	av	upplagens	placering	är	det	rådligt	att	utreda	
de	vanligaste	vindriktningarna	och	lokalisering	av	närliggande	bebyggelse.	Vindskydd	kan	
utgöras	av	exempelvis	en	bergvägg,	skyddsvallar,	plank,	skog,	byggnader	och	andra	upplag.	
Andra	metoder	är	att	täcka	upplagets	övre	del	med	dukar/presseningar	och	tak/huvar	eller	
använda	olika	typer	av	trattar	vid	avlastning	från	transportband	till	upplag	(figur	28).	Radiala	
inlastare	som	automatiskt	lastar	av	till	upplagets	rassida	och	teleskopstup	(figur	29)	är	bra	
hjälpmedel	för	att	hålla	upplagshöjden	nere	och	minska	materialets	fallhöjd.	Teleskopstupet	
minskar	även	risken	för	materialseparation.	En	höj‐	och	sänkbar,	kapslad	transportör	med	
nivåvakt	fungerar	ungefär	som	ett	teleskopstup.		
	

	 	

Figur	28.	Exempel	på	dammbekämpande	åtgärder	för	upplag.	 	
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Figur	29.	Exempel	på	teleskopstup.	
	
Krossar,	siktar,	matare,	transportband,	på‐,	om‐	och	avlastningspunkter	m.m.	kan	dammsäkras	
med	olika	kapslingsmetoder.	Det	är	viktigt	att	kapslingen	är	lätt	att	montera	och	demontera	vid	
exempelvis	byte	av	siktelement.	Helst	ska	underhållsarbete	kunna	utföras	utan	att	
dammsäkringen	behöver	demonteras.	Kapslingar	kan	vara	gjorda	av	plåt,	plast,	PVC‐belagd	
textilduk	eller	gummi.	De	ska	vara	täta	och	tåla	mekaniska	belastningar,	vibrationer	samt	över‐	
och	undertryck.	Dammsäkring	bör	inte	innebära	att	maskiner	byggs	in	i	konstruktioner	som	
försvårar	städning,	reparation	och	underhåll	eller	medför	arbetsmiljörisk.	Figur	30	visar	
exempel	på	dammkapsling.	
	

	 	

Figur	30.	Exempel	på	a)	dammkapslad	sikt	och	b)	täckta	transportband.	
	
Transportband	ska	förses	med	bandavskrapare	(figur	31	a‐b)	för	rensning	av	banden.	En	
bandrensarenhet	med	en	skraptransportör	som	återför	spill	till	materialflödet	är	en	bra	lösning	
och	bandrensare	ska	vara	utrustade	med	sensorer	som	signalerar	felmeddelanden.	Marknaden	
erbjuder	ett	stort	antal	varierande	typer	av	bandavskrapare	för	olika	tillämpningar.	
	
Det	finns	system	med	s.k.	luftknivar	(figur	31c).	Kniveffekten	alstras	med	hjälp	av	luft	som	med	
högt	tryck	blåser	genom	en	smal	spalt.	Tekniken	är	ekonomisk,	förbrukar	lite	luft	i	förhållande	
till	blåskapaciteten	och	sliter	mindre	på	banden	än	bandavskrapare.	Ännu	är	luftknivar	ovanliga	
i	Sverige,	men	de	används	framgångsrikt	inom	gruvindustrin	i	USA	och	Australien.	

a)	 b)
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Figur	31.	Bilderna	a)	och	b)	visar	exempel	på	bandavskrapare	och	c)	ett	system	för	luftknivar.	
	
Ur	damm‐	och	spillsynpunkt	kan	elevatorer	vara	bättre	än	bandtransportörer.	En	
bandtransportör	måste	anpassas	för	att	förhindra	dammspridning	och	spill	för	att	uppnå	samma	
effekt	som	en	elevator.	Skruvtransportörer	är	också	bra	alternativ	eftersom	de	är	helkapslade	i	
sin	konstruktion.	Skruvtransportörer	är	bäst	lämpade	för	korta	transportavstånd,	men	i	princip	
går	de	att	montera	i	serier	för	långa	transporter.	
	

Dammsugare	

Någon	form	av	dammsugarsystem	i	kombination	med	filter	är	kan	vara	en	bra	lösning	för	att	
kontrollera	damning.	För	att	få	metoden	kostnadseffektiv	krävs	att	behov	och	funktion	utreds	
innan	installation.	
	

Minimera	spill	

Spill	innebär	att	finkorniga	material	okontrollerat	följer	med	maskiner	och	luftströmmar	och	
genererar	betydande	mängder	damm.	Spill	är	vanligt	förekommande	vid	många	led	i	
produktionsprocessen,	t.ex.:	

 Lastning,	transport	med	öppna	flak,	tippning	och	uttransport	

 Matare,	krossar,	siktar		och	bandtransportörer	(figur	32a)	med	anslutande	stup	

 Bandrensare	

 Driftstörningar	samt	underhåll	och	reparationer	
	
Tekniska	lösningar	för	att	undvika	spill	kan	vara	att	ha	korrekt	konstruerade	maskiner,	
materialstyrning	och	inkapsling	i	kombination	med	kontroll	av	dammkällorna.	
	

Städning	

En	viktig	uppgift	för	att	minska	dammproblemet	och	för	en	väl	fungerande	verksamhet	är	
städning.	Städning	bör	ingå	i	planering	för	drift	och	underhåll	och	vara	avvägd	så	att	
städinsatserna	är	tillräckliga	utan	att	ta	alltför	stora	resurser	i	anspråk.	För	många	städområden	
kan	sugar	eller	annan	maskinell	utrustning	vara	fördelaktig	och	kostnadseffektiva,	medan	det	på	
andra	ställen	inte	är	praktiskt	möjligt	att	städa	annat	än	manuellt	med	borste/sop	och	skovel.	
Städning	med	tryckluft	rekommenderas	inte,	efterom	dammet	förflyttas	från	ett	ställe	till	ett	
annat	och	dessutom	blir	dammpartiklarna	än	en	gång	luftburna.	
	 	

c)b)	a)	
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För	att	undvika	dammspridning	till	lokaler	och	maskinhytter	rekommenderas	installation	av	en	
skotvätt	(figur	32b)	utanför	byggnader	där	personal	behöver	vistas	tidvis	under	arbetstiden	och	
att	ha	en	groventré	där	ytterkläder	och	skor	lämnas	innan	inträde	till	lokalerna.	
	

	 	

Figur	32.	Exempel	på	a)	spill	vid	bandpålastning	och	b)	skotvätt.	
	

Begränsning	av	dammspridning	från	utlastning	och	fordon	

Vid	utlastning,	i	synnerhet	av	nollfraktioner,	är	damning	mycket	påtaglig.	Ett	sätt	att	reducera	
luftburet	damm	är	att	använda	tunnelmatare,	täckta	transportband	och	teleskopavlastning	i	
kombination	med	bevattning.	Lastning	på	vindskyddad	plats	bidrar	till	minskad	dammspridning	
och	lastning	till	bulkfordon	bör	ske	med	utlastningsbälgar	(figur	33a).	
	
En	metod	att	minska	damning	från	fordon	är	att	tvätta	lastbilarna	när	de	lämnar	täktområdet	
(figur	33b).	I	en	biltvätt	avlägsnas	finmaterial	från	bilens	sidor,	underrede	och	däck	effektivt.	Ett	
enklare	alternativ	är	olika	konstruktioner	på	däcktvätt	(figur	34).	Ytterligare	en	annan	form	av	
däckrengöring	är	att	låta	fordonen	köra	över	ett	system	av	torra	galler,	s.k.	färist,	så	att	både	
damm	och	grövre	material	faller	av.	
	

	 	

Figur	33.	a)	Utlastningsbälg	för	lastning	till	bulkfordon	och	b)	exempel	på	en	biltvätt.	

a)	 b)

a)	 b)
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Figur	34.	Två	exempel	på	däcktvättar.	
	
Damning	kan	också	minskas	genom	att	materialet	på	lastbilarnas	flak	vattenbegjuts	vid	utfarten	
(figur	35)	eller	ännu	bättre,	genom	att	täcka	flaken	(figur	36).	
	

	 	

Figur	35.	Exempel	på	anläggningar	för	bevattning	av	lastat	material	vid	utfart	från	täkt.	
	

	 	

Figur	36.	Två	exempel	på	flaktäckning.	
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Fordonens	hastighet	påverkar	dammbildning,	varför	sänkt	hastighet	är	en	enkel	och	effektiv	
lösning.	Ett	annat	sätt	att	reducera	dammspridning	från	fordonstrafik	är	att	asfaltbelägga	
körvägar	inom	täkten.	
	

Inbyggd	anläggning	i	undertryck	

En	dyr,	men	effektiv,	metod	för	dammbekämpning	är	att	bygga	in	hela	anläggningen	med	
samtliga	ingående	produktionsenheter	och	sätta	undertryck	i	systemet.	Dammet	hindras	då	att	
komma	ut	vid	t.ex.	provtagning.	Kontroll	och	bevakning	av	produktionen	sker	via	kameror.	
	

Minska	vindens	genomblåsning	

Ett	sätt	att	minska	damning	till	närboende	och	omgivning	är	att	bygga	jordvallar	som	förhindrar	
vinden	att	blåsa	rakt	genom	täkten.	Minskad	genomblåsning	ger	minskad	dammspridning.	
	

Rätt	utförd	sprängning	

Även	skutknackning	är	en	källa	till	damm.	Genom	att	i	möjligaste	mån	anpassa	losshållnings‐
processen	till	förkrossens	intagsstorlek	kan	skut	minimeras	och	damning	minskas.	
	

10.1.2 På	väg	

Damm	uppkommer	dels	från	vägar	inom	täkten,	dels	från	vägar	som	leder	till	och	från	
täktområdet.	Dammet	kommer	från	lasten,	fordonen	och	vägarna	i	sig	själva.	Även	när	det	gäller	
bekämpning	av	damm	från	vägar	finns	många	alternativ,	exempelvis:	

 Vatten	

 Salt	

 Kemikalier	

 Restprodukter	

 Stärkelse	

 Bitumenemulsion	

 Vattenglas	

 Vägunderhåll,	belagda	vägar	och	halkbekämpning	
	

Vatten	

Vatten	är	det	billigaste	alternativet	för	dammbekämpning.	Det	är	enkelt	att	använda	och	sprida,	
lättillgängligt	och	förhållandevis	effektivt.	Dock	är	verkan	tämligen	kortvarig.	Havsvatten	är	lite	
effektivare	än	sötvatten,	eftersom	det	innehåller	små	mängder	lösta	salter.	
	

Salt	

Salt	i	form	av	kalcium‐	eller	magnesiumklorid	är	de	vanligaste	dammbindningsmedlet	för	
grusvägar.	Salt	är	billigt,	effektivt,	relativt	varaktigt	och	det	kan	spridas	som	flingor	eller	som	
vattenlösning	(figur	37).	Magnesiumklorid	är	något	mindre	effektivt	än	kalciumklorid,	vilket		
	 	



	

51	

medför	att	det	krävs	lite	större	mängd	magnesiumklorid	för	att	uppnå	samma	resultat.	Saltning	
är	inte	helt	oproblematisk	med	avseende	på	miljö‐	och	hälsorisker.	Vägsalt	kan	förorena	
grundvattentäkter	och	saltet	kan	reta	luftvägar,	ögon	och	hud	vid	exponering.	Plåt	i	bilar	rostar	
och	vegetation	kan	förstöras	av	salt.	Om	saltet	sprids	som	vattenlösning	krävs	mindre	mängd,	
vilket	minskar	miljöbelastningen	och	sänker	kostnaderna.	
	

	 	

Figur	37.	Spridning	av	salt	i	form	av	a)	flingor	och	b)	vattenlösning.	
	

Kemikalier	

Det	finns	en	kemikalie,	baserad	på	citrusolja,	som	kan	blandas	i	vatten	och	användas	som	
dammbekämpningsmedel	av	grusvägar.	Vattenbehovet	minskar	och	citrusolja	är	skonsam	för	
miljön.	
	

Restprodukter	

Lignosulfonat	(lignin)	är	en	restprodukt	från	pappersindustrin	som	med	gott	resultat	kan	
användas	för	dammbekämpning	av	vägar.	Den	finns	i	två	varianter,	kalcium‐	och	
natriumlignosulfonat,	varav	den	kalciumbaserade	har	visat	sig	vara	mest	effektiv.	Lignosulfonat	
binder	damm	och	vägmaterial	till	en	hård	och	slitstark	körbana	med	bra	motståndskraft	mot	
regn,	torka,	och	tjäle.	Andra	restprodukter	från	pappersindustrin	som	används	i	
dammbindningssyfte	är	mesakalk	och	släckt	kalk.	
	
Vid	produktion	av	rapsolja	bildas	en	sedimentliknande	olja	som	restprodukt.	Den	har	visat	sig	
fungera	relativt	bra	för	dammbindning,	dock	inte	lika	bra	som	salt.	Oljan	ger	en	kladdig	yta	
direkt	efter	spridning,	men	den	hårdnar	och	påminner	efter	ett	tag	om	oljegrus.	Produkten	är	
biologiskt	nedbrytbar.	Kostnaderna	för	dammbindning	med	rapsolja	är	höga.	
	
Spridning	av	biomassa	i	form	av	en	restprodukt	från	sockerbetsindustrin	är	ytterligare	ett	sätt	
att	dammbekämpa	vägar.	Biomassan	har	visat	sig	ha	dålig	effekt	som	dammbindningsmedel,	
men	den	har	fördelen	av	att	vara	biologiskt	nedbrytbar.	Massan	är	svår	att	sprida	p.g.a.	högt	
fuktinnehåll.	
	

Stärkelse	

Olika	typer	av	stärkelselösningar	kan	användas	för	att	binda	damm.	De	fungerar,	men	är	mindre	
effektiva	än	salt.	Stärkelse	lakas	ut	ur	slitlagret,	bryts	snabbt	ned	och	är	förhållandevis	dyr.	I	
dagläget	är	dammbekämpning	med	stärkelselösning	en	relativt	oprövad	metod	i	Sverige.	
	 	

a)	 b)
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Bitumenemulsion	

Att	använda	bitumenemulsion	som	dammbindningsmedel	har	visat	sig	ha	tveksam	effekt.	Vägar	
som	har	behandlats	med	emulsion	kan	fortfarande	hyvlas	och	de	behåller	sin	karaktär	av	
grusväg,	men	de	har	en	tendens	att	spricka	upp.	Bitumen	är	ett	dyrt	alternativ,	inte	biologiskt	
nedbrytbar,	en	ändlig	naturresurs	och	den	innehåller	miljö‐	och	hälsofarliga	beståndsdelar.	
	

Vattenglas	

Vattenglas,	som	är	ett	natriumsilikat,	har	övervägts	som	ett	potentiellt	ämne	för	dammbindning.	
Vattenglas	är	svårlösligt	och	besvärligt	att	tvätta	bort	när	det	har	härdat,	vilket	endast	tar	ett	par	
timmar.	Det	är	en	fördel	när	medlet	ligger	på	vägbanan,	men	en	stor	nackdel	när	det	gäller	
rengöring	av	exempelvis	arbetsfordon,	spridningsutrustning,	arbetskläder	och	förbipasserande	
fordon.	
	

Vägunderhåll,	belagda	vägar	och	halkbekämpning	

Vägunderhåll	är	också	av	betydelse	för	damning	från	vägar.	Tung	trafik	krossar	ned	vägens	
grova	bergmaterial	till	fina	fraktioner	som	i	sin	tur	ökar	dammbildning.		
	
Slitlager	i	svenska	grusvägar	innehåller	ofta	låg	halt	av	partiklar	motsvarande	lerstorlek.	Väl	
avvägd	halt	av	lerpartiklar	minskar	vägytans	permeabilitet	(genomsläpplighet)	och	ökar	
vattenhållningen,	binder	samman	partiklarna	i	vägmaterialet	och	förbättrar	dammbindning.	
Ibland	kan	det	ha	god	effekt	att	i	samband	med	spridning	av	dammbindningsmedel	även	tillföra	
någon	form	av	granulat,	exempelvis	lergranulat.	
	
Bästa	alternativet	är	att	lägga	ett	bitumenbundet	slitlager	på	vägen.	Asfalterade	vägar	är	lätta	att	
hålla	rena	genom	t.ex.	sopning.	
	
Halkbekämpning	av	grusvägar	kan	på	lång	sikt	förändra	och	försämra	slitlagrets	
sammansättning	och	kornstorleksfördelning,	faktorer	som	har	avgörande	betydelse	för	
dammspridning	och	dammbindning.	
	

10.2 Bullerdämpning	

Ljud	definieras	som	tryckutbredning	i	ett	medium,	normalt	luft,	alstrad	av	en	ljudkälla.	För	att	
tryckförändringen	ska	definieras	som	ljud	krävs	förutom	ljudkälla	och	mottagare,	vanligen	en	
människa	eller	ett	djur	med	fungerande	hörselorgan.		
	
Buller	definieras	vanligtvis	som	oönskat	ljud,	d.v.s.	ljud	som	uppfattas	störande	eller	irriterande.	
Oönskat	ljud	är	subjektivt	och	varierar	från	individ	till	individ.	Buller	anges	i	enheten	dBA	
(A‐vägd	decibel).	
	
Bullerbekämpning	kan	indelas	i	tre	delar:	

 Reducera	bullret	vid	källan	

 Förhindra	bullerspridning	

 Reducera	bullret	vid	mottagaren	

De	tre	punkterna	är	listade	i	generell	prioritetsordning.	Det	är	oftast	mest	effektivt	att	åtgärda	
bullerkällan.	
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De	mest	bulleralstrande	aktiviteterna	inom	täktverksamhet	är:	

 Borrning	

 Krossning	och	siktning	

 Lastning	och	transport	

 Skutknackning	
	

10.2.1 Borrning	

Buller	från	borrning	genereras	främst	från	borrhammare	och	borrstål,	men	även	från	
kompressor,	luftintag,	påhugg	och	ljudutstrålning	från	ytor.	I	dag	finns	ljuddämpade	borriggar	
för	topphammarborrning.	Tekniken	bygger	på	att	kapsla	in	hela	matarbalken	och	dämpa	
luftintag	och	utlopp	(figur	38).	Bullerreduceringen	uppges	av	tillverkare	uppgå	till	ca	10	dBA	
jämfört	med	motsvarande	borrigg	i	odämpat	utförande.	
	
Borrning	med	sänkborrutrustning	(DTH)	ger	också	en	viss	dämpning	av	ljudnivån,	eftersom	
ljudet	från	borrhammarens	slag	försvinner	ner	i	hålet	allt	eftersom	håldjupet	ökar	och	endast	
buller	från	påhugget	har	samma	intensitet	som	vid	topphammarborrning.	Metoden	är	dock	
begränsad	till	grövre	håldimensioner.	
	
Omgivningens	topografi	och	vegetation	samt	täktens	design	är	avgörande	för	hur	buller	från	
borrning	sprids	längs	utbredningsvägen.	
	

	 	

Figur	38.	Två	exempel	på	bullerdämpade	borriggar.	
	

10.2.2 Krossning	och	siktning	

I	krossnings‐	och	siktningsprocessen	uppstår	buller	främst	från	lastning	till	matartråg,	
krossarnas	arbete	att	fragmentera	bergmaterialet	och	siktningsförloppet.	Matartråget	kan	förses	
med	gummibeklädnad	(figur	39a),	siktelement	av	gummi	eller	gummibeklädda	siktdukar	kan	
användas	för	att	dämpa	ljudnivån	från	siktar	och	några	tillverkare	saluför	tystgående	
krossmaskiner.	Ett	annat	alternativ	är	att	bygga	in	vissa	delar	av	anläggningen,	
t.ex.	kompressorer.	Konstruktionerna	bör	dock	inte	försvåra	städning,	reparation	och	underhåll	
eller	medföra	arbetsmiljörisker.	 	
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Bullerspridning	från	krossnings‐	och	siktningsprocessen	kan	också	minskas	med	en	rad	
indirekta	åtgärder.	En	viktig	faktor	är	god	täktplanering	med	bra	topografi/höjd	mellan	
bullerkällan	och	närmaste	störningskälla,	exempelvis	bostadshus.	Om	det	är	möjligt	kan	
krossanläggningen	placeras	framför	brytningsfronten	i	den	till	omgivningen	ljudemissions‐
känsligaste	riktningen.	Upplagshögar	kan	nyttjas	som	bullerdämpning	och	om	det	inte	är	
tillräckligt	kan	avskärmande	jordvallar	byggas	upp.	Andra	typer	av	bullerreducerande	åtgärder	
är	skärmning	genom	befintliga	byggnader,	plank,	halmbalar,	containrar,	omgivande	skog	etc.	
	

	 	

Figur	39.	Bild	av	a)	matartråg	med	gummibeklädnad	och	b)	gummibeklätt	flak.		
	

10.2.3 Lastning	och	transport	

En	bullerdämpande	insats	vid	lastning	är	att	förse	transportfordon	med	gummibeklädda	flak	
som	försvagar	ljudet	från	bergmaterial	som	tippas	ner	i	flaket	(figur	39b).	Gummifodrat	flak	har	
dessutom	en	positiv	effekt	på	arbetsmiljön,	eftersom	vibrationerna	minskar	för	fordonsföraren.	
Även	intagsöppningar	och	pålastningsfickor/‐punkter	kan	fodras	med	gummiduk	och	
arbetsfordonens	luftintag	kan	dämpas.	För	att	förhindra	bullerspridning	kan	lastning	utföras	i	
bullerskyddat	läge	från	upplag,	containrar,	byggnader,	omgivande	skog	m.m.		
	
Vägunderhållet	spelar	en	viktig	roll	när	det	gäller	buller	från	transporter	och	en	gropig,	guppig	
väg	genererar	mer	buller	än	en	väl	underhållen.	Asfalterade	transportvägar	är	att	föredra	
framför	icke	belagda	vägar	när	det	gäller	att	minska	ljudemissioner	från	transporter.	Fordonens	
hastighet	är	också	av	stor	betydelse	och	sänkt	hastighet	leder	till	minskat	buller.	
	

10.2.4 Skutknackning	

Skutknackning	är	en	källa	till	ljudemission	som	i	likhet	med	damning	kan	minskas	genom	att	i	
möjligaste	mån	anpassa	losshållningsprocessen	till	förkrossens	intagsstorlek	(optimalt	
styckefall),	varvid	skut	kan	minimeras	och	buller	reduceras.	Ljudnivån	kan	även	sänkas	genom	
att	montera	en	enkel	konstruktion	med	kedjor	som	upphängning	av	ett	förslitet	däck	runt	
hydraulhammaren	eller	med	en	mer	avancerad	lösning	med	hjälp	av	en	hydrauliskt	styrd	
gummikjol	som	sänks	ner	över	hammaren	(figur	40).	
	
Bullerspridning	i	utbredningsriktningen	kan	motverkas	genom	att	utföra	skutknackning	i	
ljudkugga	på	en	avskiljd	plats	bakom	brytningsfront,	upplag,	bullervall,	plank	eller	annat	
bullerdämpande	arrangemang	samt	under	en	relativt	kort	tidsperiod.	
	 	

a)	 b)
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Figur	40.	Två	exempel	på	bullerdämpning	vid	skutknackning	med	a)	ett	förslitet	däck,	
kedjeupphängt	runt	hydraulhammaren	och	b)	en	gummikjol	som	hydrauliskt	sänks	ner	över	
hammaren.	
	

10.3 Säkerhet	och	kontroll	

Utöver	åtgärder	att	bekämpa	uppkomst	och	spridning	av	damm	och	buller	krävs	personlig	
skyddsutrustning	för	god	arbetsmiljö.	Med	avseende	på	damm	och	buller	är	hörselkåpor,	
skyddsglasögon	och	andningsmask	de	viktigaste.	
	
Normalt	är	dagens	arbetsfordon	och	borriggar	med	hytt	relativt	väl	anpassade	för	att	minska	
olägenheter	för	föraren.	Hytterna	är	ljudisolerade	och	dammtätade.	Dammavskiljare	och	
dammsugare	i	arbetsfordonens	hytter	är	en	effektiv	lösning	för	att	minska	exponering	av	damm.	
	
I	syfte	att	styra	och	få	kontroll	över	damm‐	och	bullersituationen	kan	mätningar	kan	genomföras	
vid	de	olika	arbetsställena	i	en	anläggning.	Mätningar	kan	också	utföras	för	enskilda	personer	på	
arbetsplatsen	eller	vid	mottagaren.	Utöver	mängden	alstrat	damm	eller	buller	beaktas	även	
exponeringstiden.	
	
Erfarenheter	säger	att	de	största	riskerna	och	kraftig	exponering	för	damm	och	buller	är	vid	
underhåll	och	reparationer.	
	
	 	

a)	 b)
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11 ENERGI	OCH	MILJÖVÄNLIG	TEKNIK	

Energi,	framför	allt	konsumtion	och	typ	av	energi,	är	en	fråga	som	i	dagsläget	är	mycket	aktuell,	
inte	bara	inom	bergmaterialindustrin,	utan	för	hela	samhället	och	dess	infrastruktur.	Energin	
som	förbrukas	kommer	fortfarande	till	stor	del	från	fossila	bränslen	och	därmed	från	icke	
förnyelsebar	naturresurs.	Minskad	energiförbrukning	genererar	både	miljömässiga	och	
ekonomiska	vinster	för	alla.	
	

11.1 Lagstadgad	energikartläggning		

1	juni	2014	trädde	Lagen	om	energikartläggning	i	stora	företag	i	kraft.	Lagen	med	
kompletterande	förordning	syftar	till	att	främja	förbättrad	energieffektivitet	i	stora	företag	och	
den	är	ett	led	i	att	uppfylla	kraven	i	EU:s	energieffektiviseringsdirektiv.	Kriterierna	för	att	
klassas	som	ett	stort	företag	bygger	på	antal	anställda,	årsomsättning	och	balansomslutning.	För	
att	definieras	som	ett	stort	företag	ska	två	av	nedanstående	kriterier	uppfyllas:	

 Företaget	ska	sysselsätta	minst	250	personer.	

 Företaget	ska	ha	en	årsomsättning	som	överstiger	50	miljoner	Euro.	

 Företaget	ska	ha	en	balansomlutning	som	överstiger	43	miljoner	Euro	per	år.	
	
Lagen	innebär	att	stora	företag	har	skyldighet	att	genomföra	kvalitetssäkrade	
energikartläggningar	med	som	lägst	fyraårsintervall.	Kartläggningen	ska	visa	hur	mycket	energi	
som	årligen	tillförs	och	konsumeras	för	verksamhetens	drift	och	även	ge	förslag	till	effektiva	
åtgärder	för	att	minska	kostnader	och	energianvänding	och	därmed	öka	energieffektiviteten.	
Energimyndigheten	ansvarar	för	lagens	föreskrifter	och	tillsyn.	
	

11.2 Energi	i	bergmaterialbranschen	

Generellt	används	7‐12	kWh	(kilowattimmar)	för	att	producera	ett	ton	bergmaterialprodukter	i	
en	fast	anläggning.	Krossning/siktning	samt	interna	transporter	och	lastning	står	för	den	största	
andelen.	Energikostnaderna	utgör	ca	20	%	av	tillverkningskostnaden.	Mobil	krossning	med	
dieseldriven	utrustning	har	högre	energikonsumtion	än	fasta	anläggningar	där	utrustningen	kan	
anslutas	till	direktel.	
	
Energiåtgång	i	krossnings‐	och	siktningsprocessen	varierar	beroende	på	bl.a.	bergart,	
utrustningens	status	och	energikälla,	bergets	egenskaper,	mängden	skut	och	produktsortiment.	
Transporternas	bränsleförbrukning	är	beroende	av	fordonsval,	körsätt,	väghållning,	topografi,	
avstånd,	täktens	logistik	och	trafikplanering,	lastningshöjd,	fordonens	status,	bergmassornas	
lastbarhet	etc.	
	

11.3 Möjligheter	till	energibesparing	och	minskad	miljöpåverkan	

I	inledningsskedet	måste	nuvarande	energiförbrukning	vara	kartlagd	och	dokumenterad	för	att	
möjliggöra	jämförelse	mot	resultatet	från	besparingsinsatserna.	Åtgärder	som	kan	vidtas	för	att	
minska	energiförbrukning	och	miljöpåverkan	i	täktverksamhet	är	exempelvis:	

 Använd	direktel	till	krossar,	siktar	och	transportband	när	det	är	praktiskt	möjligt.	I	andra	
hand	kan	dieseldrivna	elverk	generera	elenergi	till	krossnings‐	och	siktningsprocessen.	
Detta	förutsätter	att	maskinerna	är	förberedda	för	eldrift.	Som	ett	sista	alternativ	ska	
dieseldrivna	utrustningar	väljas.	 	



	

58	

 Använd	biodiesel	när	dieseldriven	utrustning	nyttjas	och	biobränsle	i	form	av	exempelvis	
pellets	för	drift	av	asfaltverk.	

 Ha	kontroll	på	fordonens	och	maskinernas	status	genom	regelbunden	rengöring/städning	
och	systematiskt	underhåll.	Val	av	däck	och	lufttryck	kan	också	spela	stor	roll	för	
bränsleförbrukningen.	

 Optimera	sprängsalvans	styckefall	och	minimera	skut	genom	val	av	sprängkapslar	med	god	
exakthet	och	sprängämnen	som	är	avsedda	för	bergets	egenskaper	(sprick‐	och	krosszoner	
etc.).	Borrningens	precision	är	viktig	liksom	inmätning	och	dokumentation	av	borrhålen.	
Det	är	billigare	att	fragmentera	berg	genom	sprängning	än	genom	krossning.	

 Fragmentering	av	skut	med	stålkula	är	mer	energieffektivt	än	hammarknackning	under	
förutsättning	att	bergkvaliteten	är	tillåtande	och	att	lastmaskinen	hinner	med.	Metoden	är	
dessutom	mindre	damm‐	och	bulleralstrande	än	den	konventionella	skutknackningen	med	
hydraulhammare.	

 Utbilda	fordonsförare	i	eco‐körning	(eco‐driving).	Eco‐körning	innebär	bl.a.	att	föraren	lär	
sig	att	förändra	sitt	körsätt	genom	att	planera	sin	körning	och	sitt	arbete,	att	underhålla	och	
sköta	om	sitt	fordon	samt	att	beakta	teknik	och	underhåll	i	kombination	med	körsätt.	
Föraren	kopplar	de	förvärvade	kunskaperna	till	bättre	arbets‐	och	omgivningsmiljö	med	
exempelvis	mindre	stress,	minskade	luftemissioner	och	lägre	bränsleförbrukning	till	följd.	

 Underhåll	transportvägarna	så	att	körtekniken	kan	bli	arbetsmiljövänlig	samt	energi‐	och	
kostnadseffektiv.	

 Se	över	och	dokumentera	maskin‐	och	fordonsutnyttjandet.	Stilleståndstid	kan	bero	av	bl.a.	
väntetid	och	inmatnings‐eller	produktionsstopp.	Vid	tillfälliga	stopp	står	motorerna	ofta	på	
tomgång	och	förbrukar	energi	i	onödan.	Undvik	tomgångskörning	när	det	är	möjligt.	

 Planera	upplagsplacering	och	interna	transportvägar	långsiktigt	för	att	minimera	
transportbehovet	och	effektivisera	transportlösningarna.	Höjdskillnader	innebär	
förbrukning	eller	vinst	av	lägesenergi.	

 Spill	av	alla	slag	är	förlorad	energi.	Material	som	måste	hanteras	flera	gånger	kräver	extra	
energi.	

 Inventera	och	selektera	uppvärmningsalternativ	i	manskapsbodar,	kontor	och	containers	
med	uppvärmningsbehov.	

 Kontrollera	elinstallationer.	Trasiga	eller	felinstallerade	elmontage	av	olika	slag	kan	ge	
upphov	till	energiförluster	och	elläckage	samt	innebära	en	arbetsmiljörisk	och	förorsaka	ett	
tillbud	eller	i	värsta	fall	en	olycka	med	personskador	som	konsekvens.	

 Använd	timer	för	motorvärmare	och	andra	värmeberoende	utrustningar,	
t.ex.	bevattningssystem.		

 Återvinn	bergmaterial	i	den	mån	det	är	miljömässigt	motiverat,	ekonomiskt	rimligt	och	
tekniskt	möjligt.	Energiförbrukningen	är	betydligt	lägre	för	återvinning	av	bergmaterial	än	
för	nyproduktion.	

	

11.4 En	blick	mot	framtiden	

I	Sverige	drivs	teknikutvecklingen	av	att	kunna	nå	ett	fossilfritt	samhälle	med	bl.a.	koldioxidfri	
produktion.	Inom	bygg	och	anläggningsbranschen	bedrivs	det	mycket	forskning	för	att	utveckla	
elektrifierade	och	autonoma	(förarlösa)	entreprenadmaskiner.	Syftet	är	att	minska	
energiförbrukning	och	användning	av	fossila	bränslen	samt	att	effektivisera	produktionen	med	
jämnare	flöde	och	färre	stopp	i	produktionskedjan.	
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Ett	gott	exempel	är	prototyper	av	en	hybridhjulastare	och	en	elektisk	dumper	(figur	41)	som	har	
utvecklats	av	Volvo	Construction	Eqiupment.	Maskinerna	finns	ännu	inte	på	markanden,	men	
kundmottagandet	är	positivt	och	intresset	stort,	vilket	motiverar	tillverkaren	att	driva	
utvecklingen	framåt.		
	

	

Figur	41.	En	hybridhjullastare	och	en	eldriven	dumper	i	samarbete	vid	lastning.	
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12 ARBETSMILJÖ	OCH	SÄKERHET	

Arbetsmiljöarbetets	viktigaste	uppgift	är	att	utforma	arbetsplatser	där	ingen	blir	skadad	av	
arbetet.	Säkerhet	är	en	förutsättning	för	att	bedriva	arbete	utan	risk.	Ett	bra	systematiskt	
arbetsmiljöarbete	gör	att	att	risker	upptäcks	och	åtgärdas	i	tid,	minskar	stress,	sjukskrivningar,	
driftstörningar,	produktionsfel	samt	ökar	trivsel	och	produktivitet.	
	

12.1 Arbetsmiljö	

Det	finns	en	mängd	faktorer	som	påverkar	arbetsmiljön,	t.ex.	arbetsledning	och	organisation,	
maskiner	och	annan	arbetsutrustning,	kläm‐	och	fallrisk,	damm,	buller,	arbetstid	och	
arbetsmängd,	tidplanering,	farliga	ämnen	och	kemikalier,	ergonomi	och	belysning.	Arbetsmiljö	
regleras	i	ett	antal	lagar,	förordningar	och	föreskrifter.	
	

12.1.1 Generellt	om	arbetsmiljöarbete	

Personal	ska	ha	dokumenterad	utbildning	för	de	maskiner	de	arbetar	med	och	alla	ska	få	
tillräckligt	god	tid	på	sig	för	att	utföra	arbetet	på	ett	säkert	sätt.	Sociala	behov,	trivsel	och	
organisation	är	en	del	av	arbetsmiljön	som	ger	den	anställde	möjlighet	till	utveckling,	
kompetenshöjning	och	umgänge	med	arbetskamrater.	Personalutrymmen,	rastvagnar,	
duschmöjligheter	och	toaletter	ska	finnas	tillgängliga	på	arbetplatsen.	Medarbetare	som	arbetar	
med	farliga	ämnen	eller	kemikalier	måste	få	tillräcklig	information	om	hur	de	ska	hanteras	och	
vilken	skyddutrustning	som	krävs	vid	riskfyllda	arbetsmoment.	Alla	ska	ha	tillgång	till	
nödvändig	och	personlig	skyddsutrustning	samt	förbandsmaterial	och	elementär	
räddningsutrustning.	
	
Arbetsgivaren	har	det	huvudsakliga	ansvaret	för	arbetsmiljön	och	är	skyldig	att	se	till	att	arbetet	
kan	utföras	utan	risk.	Ansvaret	kan	delegeras	till	en	arbetsledare	med	erfarenhet,	kompetens	
och	befogenheter	för	att	sköta	arbetsmiljöarbetet	på	ett	tillfredsställande	sätt.	Även	den	enskilde	
medarbetaren	har	ansvar	över	sin	arbetsmiljö	genom	att	följa	regler,	inte	utsätta	sig	själv	eller	
andra	för	onödiga	risker	samt	använda	personlig	skyddsutrustning	och	andra	hjälpmedel	som	är	
avsedda	att	förhindra	risker.	
	
På	en	arbetsplats	där	minst	fem	arbetstagare	arbetar	regelbundet	ska	det	finnas	ett	
skyddsombud.	Skyddsombudet	ska	bl.a.	kontrollera	arbetsmiljön	och	rapportera	risker.	
	
Systematiskt	arbetsmiljöarbete	innebär	att	arbetsgivaren	ska	undersöka	arbetsmiljön	och	
eventuella	risker,	genomföra	åtgärder	för	att	förbättra	arbetsmiljön	och	följa	upp	resultatet	av	
åtgärderna.	Regelbundna	skyddsronder	är	ett	bra	sätt	att	dokumentera	arbetsmiljöarbetet.	I	
handlingplanen	ska	det	stå	vad	som	ska	förbättras,	när	det	ska	ske	och	vem	som	är	ansvarig.	Vid	
nästa	skyddsrond	görs	en	uppföljning	av	handlingsplanen.	Alla	företag	med	anställd	personal	
ska	också	ha	en	arbetsmiljöpolicy.	Policyn	ska	visa	vilken	arbetsmiljö	företaget	vill	uppnå	och	
hur	arbetsförhållandena	ska	se	ut	på	lång	sikt.	
	

12.1.2 Lagar,	förordningar	och	föreskrifter	

Täktverksamhet	lyder	under	en	rad	lagar,	förordningar	och	föreskrifter.	Lagar	kompletteras	
med	förordningar	och	föreskrifter	som	i	sin	tur	är	kopplade	till	författningarna.	De	viktigaste	
regelverken	som	berör	arbetsmiljö	och	säkerhet	i	täkter	är	sammanställda	i	tabell	5.	Figur	42	
visar	exempel	på	föreskrifter	som	är	viktiga	inom	täktverksamhet.	 	
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Tabell	5.	Viktiga	regelverk	som	berör	arbetsmiljö	och	säkerhet	i	täktverksamhet.	

Beteckning	 Benämning	

SFS	(1977:1160)	 Arbetsmiljölagen	

SFS	(1977:1166)	 Arbetsmiljöförordningen	

SFS	(1998:808)	 Miljöbalk	

SFS	(1999:381)	 Lag	om	åtgärder	för	att	förebygga	och	begränsa	följderna	av	allvarliga	
kemikalieolyckor	

SFS	(2015:236)	 Förordning	om	åtgärder	för	att	förebygga	och	begränsa	följderna	av	allvarliga	
kemikalieolyckor	

SFS	(2010:1011)	 Lag	om	brandfarliga	och	explosiva	varor	

SFS	(2010:1045)	 Förordning	om	brandfarliga	och	expolsiva	varor	

SFS	(2006:263)	 Lag	om	transport	av	farligt	gods	

SFS	(2006:311)	 Förordning	om	transport	av	farligt	gods	

SFS	(1993:1617)	 Ordningslag	

AFS	2010:1	 Berg‐	och	gruvarbete	

AFS	2007:1	 Sprängarbete	

AFS	2015:2	 Kvarts	‐	stendamm	i	arbetsmiljön	

AFS	2015:7	 Hygieniska	gränsvärden	

AFS	2001:1	 Systematiskt	arbetsmiljöarbete	

AFS	2006:4	 Användning	av	arbetsutrustning	

AFS	1999:3	 Byggnads‐	och	anläggningsarbete	

MSBFS	2015:8	 Föreskrifter	om	åtgärder	för	att	förebygga	och	begränsa	följderna	av	allvarliga	
kemikalieolyckor	

	

	 	

Figur	42.	Exempel	på	två	föreskrifter	av	stor	betydelse	inom	täktverksamhet.	 	
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12.2 Säkerhet	

Säkerhet	är	starkt	förknippad	med	arbetsmiljö.	Centralt	för	säkerhetsarbetet	är	att	beakta	
säkerheten	innan	varje	arbetsmoment	ska	utföras	och	att	alltid	följa	säkerhetsföreskrifter.	
Planering,	arbetsberedning,	ordning	och	reda	är	nyckelord	i	det	förebyggande	säkerhetsarbetet.	
	

12.2.1 Förebyggande	säkerhetsarbete	

Arbetsplatsen	ska	förses	med	låsbara	nödstopp	som	kan	stänga	ner	hela	anläggningen.	
Nödstoppen	placeras	i	manöverhytter,	på	elcentraler	och	på	andra	lämpliga	ställen.	Varje	
transportband	ska	ha	ett	nödstopp	som	kan	stanna	respektive	band.	Nödstoppen	ska	vara	tydligt	
utmärkta	med	skyltar	som	pekar	mot	stoppen	och	på	anläggningens	orienteringstavla.	Ett	mobilt	
maskinstopp	ersätter	inte	ett	nödstopp.		
	
Vid	arbete	i	mörker	ska	tillfredsställande	belysning	monteras	i	belysningsmaster	som	placeras	
så	att	arbetet	inte	bedrivs	i	skugga.	
	
Alla	personer	som	rör	sig	i	en	täkt	måste	ha	nödvändig	personlig	skyddsutrustning.	Till	
personlig	skyddsutrustning	inkluderas	skyddshjälm,	varselklädsel,	hörselskydd,	
skyddsglasögon,	andningsmask,	skyddsskor	med	skyddande	tåhätta	och	trampskydd,	
skyddshandskar	och	säkerhetsbälte	med	lina.	Viss	skyddsutrustning	ska	alltid	bäras,	medan	
annan	kan	bäras	när	det	behövs.	Vid	tunga	lyft	ska	lyftanordningar	användas	om	de	finns	
tillgängliga.	Om	inte,	ska	hjälp	tillkallas.	
	
Underhåll	av	utrustning	är	också	en	central	del	i	förebyggande	säkerhetsarbete.	Dels	ska	den	
personliga	skyddutrustningen	underhållas,	dels	ska	maskinpark	och	annan	utrustning	ses	över	
regelbundet	så	att	inga	onödiga	riskmoment	till	följd	av	t.ex.	oljeläckage	eller	trasiga	stegar	
uppstår.	Maskiner	ska	stängas	av	och	säkras	under	reparation.	
	
Tippställen	ska	vara	försedda	med	någon	form	av	barriär	som	förhindrar	fordon	att	köra	över	
kanten	och	när	fjärrstyrda	fordon	eller	maskiner	är	i	gång	ska	arbetsstället	vara	stängt	för	
obehöriga.	
	
Täktverksamhet	medför	arbete	där	stora,	tunga	fordon	och	maskiner	används.	Det	är	viktigt	att	
planera	för	säker	och	organiserad	fordons‐	och	maskinanvändning.	Diesel	förvaras	i	
dubbelmantlade	tankar	eller	tankar	som	står	i	täckta	kar	och	absorbtionsmedel	ska	finnas	nära	
tillgängligt.	Transport	och	förvaring	av	sprängmedel	regleras	i	en	rad	lagar	och	regler.	Beroende	
på	t.ex.	mängd,	typ	och	klassning	av	sprängmedel	ställs	olika	krav	på	transport	och	förvaring.		
	
Övervakning,	kontroll	och	mätning	av	olika	arbetsmoment	bidrar	i	hög	grad	till	att	upptäcka	en	
förestående	risk.	Förebyggande	säkerhetsarbete	handlar	om	att	ständigt	minimera	risker	och	
riskminimering	börjar	vid	planering	av	arbetet.	Säkerhetsaspekter	ska	ingå	som	en	rutin	i	det	
dagliga	arbetet.		
	

12.2.2 Riskbedömning	

Arbete	i	täkt	innebär	en	hel	del	riskfyllda	moment	och	riskområden.	Exempel	på	risker	är	fall‐,	
halk‐	och	klämrisk,	skärskador,	damm,	buller,	reparations‐	och	underhållsarbete,	fordon	och	
maskiner	samt	risker	förknippade	med	varje	enskild	del	i	produktionskedjan,	exempelvis	
sprängning.	
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Arbetsgivaren	är	skyldig	att	regelbundet	undersöka	arbetsförhållanden	och	bedöma	risker	för	
ohälsa	eller	olycksfall.	Riskerna	ska	inventeras	utifrån	alla	arbetsområden	och	moment.	Varje	
risk	bedöms	utifrån	allvarlighetsgrad.	Åtgärder	och	rutiner	ska	vidtas	i	förebyggande	syfte.	
Inventeringen	dokumenteras	i	en	riskbedömning	med	åtgärds‐,	handlings‐	och	uppföljningsplan.	
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13 EFTERBEHANDLING	OCH	BIOLOGISK	POTENTIAL	

Efterbehandling	är	en	process	som	kräver	noggrann	och	långsiktig	planering.	En	
efterbehandlingsplan	ska	upprättas	redan	vid	tillståndsansökan	och	planen	måste	vara	giltig	för	
att	täktverksamhet	ska	få	bedrivas.	Vid	tillståndsprövning	ska	en	bankgaranti	som	säkrar	
ekonomiska	resurser	för	efterbehandling	lämnas.	
	
Verksamhet	i	täkt	innebär	i	regel	stora	ingrepp	i	naturen	och	ofta	genomgår	täktområdet	
betydande	fysiska	förändringar	i	tidsperspektiv	från	etablering	till	avslutande.	Vid	avslutad	
täktverksamhet	är	fullständig	återställning	till	det	ursprungliga	landskapet	knappast	önskad	
eller	genomförbar,	men	det	finns	många	alternativ	för	god	efterbehandling	och	främjande	av	
biologisk	mångfald,	även	under	drift	av	täkt.	Slutresultatet	kan	få	ett	mervärde	för	omgivning	
och	miljö,	där	användning	av	ytor	och	levnadsvillkor	för	växter,	djur	och	människor	skapar	ökad	
total	allmännytta	och	större	samhällsengagemang.	
	

13.1 Traditionell	efterbehandling	

Successiv	efterbehandling	är	fördelaktig	ur	såväl	ekonomisk	synpunkt	som	med	hänsyn	till	flora	
och	fauna.	Kostnader	kan	fördelas	över	många	år	och	växt‐	och	djurliv	får	möjlighet	att	etablera	
sig	över	tid.	Att	efterbehandla	stegvis	har	också	en	positiv	inverkan	på	allmänhetens	och	den	
nära	omgivningens	syn	på	täktverksamhet.	
	
Traditionellt	sett	efterbehandlas	täkter	så	att	den	nya	terrängformen	i	möjligaste	mån	ansluter	
till	omgivande	terräng	och	överensstämmer	med	tidigare	landskapsbild.	Vegetation	
återplanteras	och	besås	med	växtarter	som	förekommer	i	närområdet,	d.v.s.	med	vegetation	som	
tidigare	har	vuxit	på	platsen.	Många	efterbehandlingsplaner	fokuserar	i	första	hand	på	att	
återskapa	den	ursprungliga	naturmiljön.	En	vanlig	åtgärd	är	att	plantera	tall	för	att	återställa	
produktionsskog.	
	
En	efterbehandlad	täkt	får	inte	utgöra	någon	form	av	säkerhetsrisk	för	djur	och	människor	som	
vistas	inom	området.	Släntfyllning,	sprängning	av	fall‐/	skyddshyllor	och	snedsprängning	är	
vanliga	åtgärder	för	att	minska	olycksrisken	i	en	icke	verksam,	efterbehandlad	täkt.	
Skyddsvallar,	skyddsmurar	eller	andra	avvikelser	som	förvarnar	om	en	brant	är	bra	alternativ	
till	stängsel	och	staket	som	kräver	regelbunden	tillsyn	och	underhåll	i	jämna	tidsintervall.	I	
figur	43	illustreras	två	vanliga	metoder	för	efterbehandling.	Alternativ	a)	innebär	återfyllning	av	
massor	mot	utbrutna	ytor	och	metod	b)	visar	delvis	bevarad	bergvägg	med	skyddshylla,	
skyddsvall/stenmur	och	återfyllning	med	massor	i	släntfot.	
	

	 	

Figur	43.	Skiss	över	alternativ	för	efterbehandling	genom	a)	återfyllning	och	b)	delvis	bevarad	
bergvägg	med	skyddshylla	och	skyddsvall	eller	stenmur.	
	 	

a)	 b)

Släntning	

Skyddsvall/stenmur	

Skyddshylla	

Släntning	
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I	efterbehandlingsarbetet	ingår	även	städning.	Skrot,	fundament,	ställningar,	maskiner,	skjul,	
vajrar,	kabel	etc.	ska	avlägsnas,	liksom	högar	av	avtäcknings‐	och	återvinningsmassor	samt	
överblivna	produktupplag	om	de	inte	används	till	fullo	vid	efterbehandlingen.	Stubbar	och	
trädrester	kan	i	skogsmiljö	sönderdelas	och	blandas	ner	i	ytskiktet.	
	
Avslutade	och	efterbehandlade	täkter	kan	bl.a.	fungera	som	täktsjöar,	konsert‐	och	teaterarenor	
(figur	44)	samt	rekreations‐	och	friluftsområden.	Andra	möjligheter	är	exploatering	av	bebyggda	
områden	för	exempelvis	bostäder	och	industri.	
	

	

Figur	44.	Avslutad	täkt	som	har	efterbehandlats	till	amfiteater	för	olika	åskådarvänliga	evenemang.	
	

13.2 Biologisk	mångfald	under	drift	och	i	samband	med	efterbehandling	

Vanligen	lokaliseras	täkter	i	områden	med	relativt	låga	naturvärden.	Med	avseende	på	
biologiska	perspektiv	är	det	därför	inte	av	största	betydelse	att	vid	efterbehandling	försöka	
återskapa	den	ursprungliga	naturen.	Fokus	kan	istället	ligga	på	nya	miljöer	som	täktverksamhet	
formar,	d.v.s.	miljöer	som	är	ovanliga	i	omgivningen,	och	främja	växt‐	och	djurarter	som	har	bäst	
livsbetingelser	i	den	nyskapade	naturen.	Hittills	har	naturgrustäkter	fått	störst	uppmärksamhet,	
men	bergtäkter	har	lika	stor	potential	att	stimulera	nya	biologiska	förutsättningar	och	
livsformer.	
	
Unikt	för	täkter	är	att	det	förekommer	många	olika	miljöer	inom	en	relativt	liten	yta	och	att	
miljöerna	kontinuerligt	störs	under	verksamhet.	Störning	är	i	sammanhanget	en	fördelaktig	
händelse.	
	
Det	finns	många	möjligheter	att	skapa	nya	biologiska	miljöer	och	positiv	omgivningspåverkan	
redan	under	drift	av	täkt	och	som	förberedelser	till	efterbehandling	vid	avetablering.	En	rad	
olika	åtgärder	kan	genomföras	för	att	gynna	biologin,	exempelvis	i:	

 Bergväggar	och	klippbranter	

 Rasbranter	och	slänter	

 Upplag	och	vallar	

 Vattenmiljöer	

 Små	lövskogsområden	

 Gräsmarker	 	
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Bergväggar	och	klippbranter	

Höga	bergväggar	och	klippbranter	utgör	viktiga	livsmiljöer	för	en	del	fågelarter,	t.ex.	berguv	
(figur	45),	pilgrimsfalk	och	korp	samt	vissa	växter,	lavar	och	mossor.	Skuggiga	väggar,	vända	
mot	norr	ger	ett	fuktigt	klimat	för	fuktkrävande	arter,	medan	värmeälskande	arter	tivs	bäst	i	
torra,	solexponerade	branter.	
	
Exempel	på	åtgärder	för	att	främja	biologisk	mångfald:	

 Skapa	avsatser/klipphyllor	med	varierad	storlek	och	på	olika	höjd.	

 Sträva	efter	naturlighet	och	variation	och	skapa	eller	behåll	olika	former	i	berget	på	olika	
nivåer.	

 Prioritera	bergväggar	med	kross‐	eller	sprickzoner,	gärna	vattenförande,	eftersom	vatten	
tillför	ytterligare	livsmiljöer.	

 Spara	vegetation	eller	små	träd	som	har	etablerat	sig	på	avsatser	eller	i	sprickor.	
Vegetationen	ger	skydd	och	naturlighet.	

	

	 	

	 	

Figur	45.	Bilderna	visar	a)	boplats	för	berguv,	b)	berguv	på	boplatsen,	c)	ruvande	berguvshona	och	
d)	två	berguvsungar	i	boet.	
	
	 	

a)	 b)

c)	 d)
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Rasbranter	och	slänter	

Öppna	rasbranter	och	slänter	med	varierande	lutning	och	med	jord	och	bergmaterial	i	olika	
kornstorlekar	ger	goda	förutsättningar	för	många	arter	som	gynnas	av	återkommande	
störningar.	Här	trivs	växter	som	kräver	näringsfattig	jord,	humlor,	bin	och	steklar	av	olika	slag	
samt	eventuellt	också	backsvalor.	
	
Exempel	på	åtgärder	för	att	främja	biologisk	mångfald:	

 Välj	höga,	i	princip	lodräta	rasbranter	och	slänter	med	finkornigt	material	och	prioritera	
vindskyddade	branter	som	är	vetter	mot	söder	eller	sydost.	

 Borra	gärna	ca	4	decimeter	långa	hål	in	i	branten	för	att	locka	backsvalor.	

 Schakta	av	en	del	ytor	för	att	blottlägga	jord	och	avlägsna	gammal	död	vegetation.	
Schaktning	bör	utföras	regelbundet	för	att	förhindra	igenväxning	och	för	att	skapa	en	
positiv	störning.	

 Avverka	större	delen	av	alla	träd	för	att	förhindra	igenväxning	i	övriga	delar	av	slänten.	
Behåll	gärna	sälg,	hassel,	lönn	och	ek	samt	träd	och	buskar	i	nordlig	riktning	som	skydd	för	
kyliga	nordanvindar.	Ta	bort	träd	som	skuggar	blottad	jord.	

 Undvik	att	beså	slänterna	och	låt	växtligheten	etablera	sig	naturligt.	
	

Upplag	och	vallar	

Konkurrenssvaga	arter	som	kräver	kontinuerlig	störning	trivs	bra	i	upplagshögar	och	vallar.	
Livsmiljön	gynnar	exempelvis	sandtrav,	smörblommor,	kamomill	och	violer.	Hålrum	mellan	
stenar	och	block	utgör	bra	miljö	för	ormar,	grodor	och	ödlor.	Sten‐	och	blocksamlingar	kräver	
inte	lika	hög	störningsfrekvens	som	upplag	och	vallar	med	finkornigt	material.	
	
Exempel	på	åtgärder	för	att	främja	biologisk	mångfald:	

 Planera	för	att	några	upplag	med	finkorniga	massor	kan	ligga	orörda	under	3‐4	år,	sälj	eller	
använd	materialet	och	lämna	nya	upplag	som	får	ligga	ostörda.	Upprepa	cykeln	under	tiden	
täkten	är	i	drift.	

 Eftersträva	kontinuerligt	störning	genom	bortschaktning	och	uppläggning	av	nya	vallar	
samt	hålrum	mellan	sten	och	block	i	högar.	

	

Vattenmiljöer	

Vattensamlingar	i	täkter	är	små	och	saknar	många	gånger	förbindelse	med	naturliga	vattendrag.	
Det	innebär	att	vattnet	saknar	fisk.	Fisklösa	vattenmiljöer	är	utmärkta	för	många	arter	såsom	
vattensalamander,	myggor,	sländor	och	olika	baggar.	Många	insekter	trivs	i	strandkanterna.	
	
Exempel	på	åtgärder	för	att	främja	biologisk	mångfald:	

 Anlägg	först	vattenmiljön	i	grova	drag	och	finjustera	strandzonen	ett	par	år	senare.	Sträva	
efter	öppna,	grunda	vattensamlingar.	

 Många	små	vattensamlingar	är	bättre	än	en	stor.	Strandlinjen	kan	maximeras	genom	att	
skapa	oregelbundna	strandlinjer,	vilket	gynnar	fler	livsmiljöer.	Efterstäva	svag	lutning.	

 Använd	inte	näringsrik	matjord,	eftersom	näringsämnena	medför	att	vattensamlingen	
kommer	att	växa	igen	under	en	relativt	kort	tid.		
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 Skapa	varierad	bottenstruktur,	gärna	med	små	öar	som	översvämmas	temporärt,	och	
anlägg	skyddade	delar	av	miljön,	t.ex.	genom	små	vallar	som	ger	vindskydd.	Finkorniga	
restprodukter	kan	med	fördel	användas	för	att	anlägga	stränder	och	öar.	

 Sträva	efter	att	lokalisera	vattensamlingarna	i	söderläge	och	i	kombination	med	andra	
livsmiljöer	samt	att	skapa	variation	i	vattenmiljöns	närhet	och	varierad	topografi	i	
anslutning	till	vattnet.	

 Plantera	inte	ut	fisk	eller	kräftdjur.	
	

Små	lövskogsområden	

Om	en	täkt	är	lokaliserad	i	ett	landskap	med	brukad	barrskog	finns	ett	mervärde	i	mindre	
lövskogspartier	och	den	biologiska	mångfalden	ökar	med	ökad	andel	lövträd	i	en	skog.	Fler	arter	
och	individer	av	kärlväxter,	fåglar	och	fladdermöss	får	förutsättningar	att	etablera	sig.	
	
Exempel	på	åtgärder	för	att	främja	biologisk	mångfald:	

 Avsätt	en	yta	som	över	tid	inte	behöver	beröras	av	grävning,	schaktning,	sprängning	etc.	och	
där	det	i	kombination	med	verksamheten	skulle	passa	att	ha	träd.	Lövträden	kommer	att	
etablera	sig	naturligt.	

 Luckra	markytan	om	den	tidigare	har	nyttjats	som	körväg	eller	annan	verksamhetsyta	med	
hårt	packat	ytmaterial.		

 Om	ytan	är	täckt	av	stora	mängder	krossat	bergmaterial	kan	ett	bättre	växtsubstrat	
behövas.	Avtäckningsmassor	är	lämpliga	att	använda	om	de	finns	tillgängliga.	

 Gallra	bort	barrträd	och	delar	av	björk	om	björkskog	börjar	dominera	lövskogsetableringen.	
	

Gräsmarker	

Gräsmarker	med	blommande	örter	av	ängskaraktär	är	värdefulla	för	många	arter.	Många	
kärlväxter,	mossor	och	svampar	hittar	goda	livsmiljöer	och	olika	insekter	använder	blommande	
växter	som	näringskälla.	Ett	rikt	insektsliv	främjar	många	fåglar	och	fladdermöss.	
	
Exempel	på	åtgärder	för	att	främja	biologisk	mångfald:	

 Eftersträva	väldränerad	mark	med	näringsfattiga	förhållanden	och	finkorning,	sandigt	
material	i	ytan.	

 Att	lämna	markområden	för	naturlig	utveckling	och	självsådd	är	en	enkel	och	billig	metod	
för	att	skapa	artrik	vegetation,	anpassad	till	lokala	förhållanden.	Undvik	att	tall	etablerar	sig	
genom	att	lägga	på	ett	tunt	skikt	matjord	eller	avbaningsmassor.	Tall	kommer	annars	att	
dominera	vegetationen	inom	ett	tiotal	år.	Undvik	dock	att	påföra	stora	mängder	näringsrikt	
material.	

 Andra	alternativ	att	tillföra	växtlighet	är	att	exempelvis	sprida	ut	avslaget	gräs,	så	med	
ängsfröblandning	eller	att	plantera	ett	urval	av	växtarter.		

 Transportera	bort	avslaget	gräs	för	att	förhindra	näringsåterföring.	
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14 RESTPRODUKTER	OCH	ÅTERVINNING	

Återvinning	får	allt	större	fokus	i	arbetet	inom	bergmaterialbranschen.	Dels	är	det	en	viktig	
fråga	för	att	uppnå	ett	kretsloppsanpassat	samhälle,	dels	har	Sverige	ett	miljömål	som	innebär	
att	minska	deponering	av	material.	
	

14.1 Definitioner	

Restprodukt	

Restprodukt	är	material	som	oavsiktligt	produceras	eller	uppstår	till	följd	av	eller	i	en	
tillverkningsprocess	av	en	produkt.	Restprodukten	kan	vara	antingen	avfall	eller	en	biprodukt.	
	

Avfall	

Med	avfall	menas	i	praktiken	varje	föremål,	ämne	eller	substans	som	innehavaren	gör	sig	av	med	
eller	avser	eller	är	skyldig	att	göra	sig	av	med.	
	

Biprodukt	

Ett	ämne	eller	föremål	ska	anses	vara	en	biprodukt	i	stället	för	avfall,	om	ämnet	eller	föremålet:	

 har	uppkommit	i	en	produktionsprocess	där	huvudsyftet	inte	är	att	producera	ämnet	eller	
föremålet,	

 kan	användas	direkt	utan	någon	annan	bearbetning	än	den	bearbetning	som	är	normal	i	
industriell	praxis	och	

 kommer	att	fortsätta	att	användas	på	ett	sätt	som	är	hälso‐	och	miljömässigt	godtagbart	och	
som	inte	strider	mot	lag	eller	annan	författning.	

	

Återvinning	

Återvinning	innebär	tillvaratagande	av	material	från	avfall	och	hantering	så	att	avfallet	kommer	
till	nytta	som	ersättning	för	annat	material	eller	förbereds	för	att	komma	till	sådan	nytta	eller	en	
avfallshantering	som	innebär	förberedelse	för	återanvändning.	
	

Återanvändning	

Återanvändning	är	en	åtgärd	som	innebär	att	en	produkt	eller	komponent	som	inte	är	avfall	
används	igen	för	att	fylla	samma	funktion	som	den	ursprungligen	var	avsedd	för.		
	

14.2 Bergmaterialindustrins	möjligheter	till	återvinning	

De	för	branschen	aktuella	materialen	för	återvinning	och	återanvändning	är	förhållandevis	
många,	men	en	förutsättning	för	att	de	ska	kunna	nyttjas	är	att	tekniska	specifikationer,	
provningsmetoder	och	kravnivåer	på	eventuella	miljöfarliga	komponenter	utformas.	I	tabell	6	
listas	exempel	på	restprodukter	och	deras	möjliga	tillämpning	inom	bergmaterialindustrin.	
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Tabell	6.	Exempel	på	restprodukter	samt	deras	ursprung	och	möjlig	tillämpning.	

Restprodukt	 Ursprung	 Möjlig	tillämpning	

Finkornigt	naturgrus	och	krossberg	 Bergmaterialindustri	 Bygg‐	och	anläggningsindustri,	
specialprodukter,	betong	

Skrotsten	 Stenbrott	 Väg‐	eller	järnvägsbyggnad	

Gråberg	 Gruvindustri	 Vägbyggnad,	fyllnadsmassor	

Obundna	vägbyggnadsmaterial	 Vägbyggnad	 Vägbyggnad,	fyllnadsmassor	

Asfalt	 Vägbyggnad	 Vägbyggnad	

Hyttsten	(masugnsslagg)	 Metallurgisk	industri	 Vägbyggnad,	fyllnadsmassor	

Stålslagg	 Metallurgisk	industri	 Vägbyggnad,	fyllnadsmassor	

Slaggrus	 Avfallsförbränning	 Vägbyggnad,	fyllnadsmassor	

Bottenaska	 Kolförbränning	 Vägbyggnad,	fyllnadsmassor	

Gjuterisand	 Gjuterinäring	 Asfaltbeläggning	

Betong	 Rivningsavfall	 Vägbyggnad,	betong	

	
Idag	återvinns	nästan	all	asfalt	och	betong.	Restprodukter	som	hittills	har	uppvisat	acceptabla	
egenskaper	som	obundet	vägbyggnadsmaterial	är	framför	allt	betong	och	olika	sorts	slagger.	
Tegel	har	lägre	bärighet	än	betong,	varför	det	inte	rekommenderas	för	bär‐	eller	
förstärkningslager.	Bland	slaggerna	är	hyttsten	det	material	som	i	relativt	stor	mängd	tillvaratas	
för	återvinning.	Återvinning	av	obundna	vägmaterial	är	ett	alternativ	i	de	fall	som	
kvalitetskraven	kan	uppfyllas.	Betong	och	finmaterial	från	krossning	är	möjliga	restprodukter	
för	betongtillverkning.		
	
Restprodukters	innehåll	och	urlakningsegenskaper	av	miljöfarliga	beståndsdelar	såsom	
tungmetaller,	tjära	och	föroreningar	från	exempelvis	fordonstrafik	är	viktiga	faktorer	att	ta	
hänsyn	till	vid	återvinning.	Även	transportavstånd	måste	beaktas,	eftersom	återvinning	bör	vara	
både	ekonomiskt	rimlig	och	miljömässigt	försvarbar.	Alternativa	material	måste	även	uppfylla	
krav	på	funktion	och	mekaniska	egenskaper	som	ställs	utifrån	användningsområden	och	i	ett	
långsiktigt	perspektiv,	d.v.s.	vara	tekniskt	möjliga	att	använda	under	hela	dimensioneringstiden	
utan	att	funktion	och	hållfasthet	försämras.	
	
Rutiner	för	hantering	av	återvinningsmassor	är	i	princip	desamma	som	för	produktion	och	
lagerhållning	av	jungfruligt	bergmaterial,	exempelvis	provtagning,	klassning,	upplaghantering	
och	leverans.	Mottagningskontroll,	i	synnerhet	förebyggande	kontroll	av	inkommande	massor,	
måste	dock	genomföras	noggrant	genom	t.e.x.	analys	av	tungmetaller	eller	andra	farliga	ämnen	
för	att	säkra	inkommande	återvinningsmassors	renhet.	Även	en	begränsad	mängd	föroreningar	
kan	förstöra	stora	mängder	material,	varför	det	finns	ett	direkt	kommersiellt	intresse	av	en	väl	
fungerande	mottagningskontroll.		
	

14.3 Samhällsnytta	

Utöver	kretsloppsanpassning	och	att	minska	deponering	av	material	innebär	återvinning	andra	
fördelar	och	samhällsnyttor.	Energiåtgången	är	betydligt	lägre	för	återvinning	av	bergmaterial	
än	för	nyproduktion.	Vissa	typer	av	material	är	också	enklare	att	producera	från	återvunna	
massor	än	från	nykrossat	berg.	Transporterna	kan	effektiviseras	tack	vare	att	returresor	inte	
behöver	tomköras.	Material	kan	fraktas	både	till	och	från	anläggningarna.	
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15 STYRNING,	SIMULERING	OCH	OPTIMERING	

Bergmaterialindustrin	är	en	gammal	och	väletablerad	bransch	som	har	lång	utveckling	från	ett	
manuellt	arbetssätt	till	avancerad	teknisk	styrning	som	numera	även	går	mot	automation.	
Metoder	för	simulering	och	optimering	utvecklas	ständigt	och	branschen	blir	alltmer	
teknikintensiv.	Teknikutvecklingen	medför	att	nya	arbetsuppgifter	tillkommer	och	variationen	i	
arbetet	ökar.	
	

15.1 Styrning	och	tendenser	

Maskinstyrning	innebär	att	varje	maskinenhet	styrs	av	en	dator.	Mätningen	är	oftast	manuell	
och	utifrån	mätdata	och	önskad	produkt	eller	kapacitet,	programmeras	var	och	en	av	dessa	
datorer	att	ställa	in	maskinen.	För	att	övervaka	processen	kopplas	varje	maskindator	till	en	
större	dator	som	åskådliggör	flöde	och	maskininställningar.	Automatisk	spaltreglering	är	en	
form	av	maskinstyrning.	Via	PLC	(Programmable	Logical	Control)	kan	hela	krossnings‐	och	
siktningsförloppet	övervakas.	
	
Vid	automatisk	processtyrning	styrs	hela	tillverkningsprocessen	av	en	överordnad	dator.	Ett	
antal	mindre	datorer	reglerar	i	sin	tur	varje	maskinenhet.	Var	och	en	av	dessa	datorer	har	
programmerats	för	en	viss	produkt	och	med	hjälp	av	kontinuerligt	inkommande	mätdata	
justerar	de	maskininställningarna	för	att	producera	önskad	produkt.	Mätningen	är	
automatiserad	och	sker	på	både	in‐	och	utgående	material,	före	och	efter	bearbetning.	Den	
överordnade	datorn	är	programmerad	för	slutprodukten.	
	
En	trend	inom	bergmaterialbranschen	är	att	fjärrstyrning	ökar.	Dels	fjärrstyrs	maskinerna	allt	
mer	via	handhållna	enheter,	dels	sker	felsökning	fjärrvägen	i	högre	omfattning.	Utvecklings‐
riktningen	pekar	mot	att	maskiner	och	fordon	blir	mer	självgående	och	autonoma	och	endast	
övergripande	funktioner	behöver	hanteras	från	operatörscentra	inom	en	relativt	snar	framtid.	
	

15.2 Simulering	och	optimering	

I	dagsläget	kan	det	mesta	i	produktionskedjan	simuleras.	Genom	styrning	och	simulering	är	det	
möjligt	att	optimera	både	en	enskild	maskin	och	hela	processen.		
	
Optimering	kan	ske	med	avseende	på	t.ex.	säkerhet,	produkter	och	produktkvalitet,	kapacitet	
samt	miljöfaktorer	(energiförbrukning,	CO2‐emissioner	etc.).	Om	alla	parametrar	optimeras	
separat	finns	risk	för	suboptimering.	Hela	bergmaterialkedjans	produktionsenheter	med	alla	
deras	påverkansfaktorer	bör	beaktas	för	bästa	optimering.	
	
Tekniken	är	för	närvarande	mest	utvecklad	och	lämpad	för	fasta	anläggningar,	eftersom	mobil	
krossning	vanligtvis	pågår	i	korta	serier	eller	kampanjer	och	maskinarrangemang,	
transportplanering	etc.	har	olika	design	för	respektive	uppställningsplats.	Med	modern	teknik	
och	dataöverföring	sker	dock	en	snabb	utveckling	där	produktionen	kan	följas	momentant	och	
olika	produktslag	kan	mätas.	Mobil	krossning	kommer	i	framtiden	att	kunna	hanteras	lika	bra	
som	stationär.	
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16 SOCIALA	MÖJLIGHETER	

Generellt	sett	har	allmänheten	dålig	insyn	i	vad	täktverksamhet	innebär.	Som	följd	därav	
betonar	närboende	ofta	negativa	konsekvenser	eller	att	verksamhetsutövaren	inte	informerar	
tillräckligt	om	vad	som	händer	inom	täktområdet.	Klagomål	avser	vanligtvis	vibrationer,	buller	
och	damm.	
	

16.1 Presentera	verksamheten	

Ett	bra	sätt	att	vinna	omgivningens	förtroende	är	att	bjuda	in	närboende	till	täkten	och	visa	och	
berätta	varför	det	vibrerar,	bullrar	eller	dammar	och	vilka	åtgärder	som	vidtas	för	att	bekämpa	
olägenheterna.	Åskådliggör	produktionens	alla	steg	och	förklara	bergmaterialprodukternas	
betydelse	för	det	moderna	samhället.	Bemöt	människorna	med	ett	ödmjukt	och	förstående	
uppträdande.	Bra	kommunikation	och	god	dialog	med	omgivning	och	grannar	ökar	acceptansen	
för	verksamheten	och	relationerna	kan	förbättras	avsevärt.	
	
Det	är	också	viktigt	respektera	de	tillståndsgivna	verksamhetstiderna	och	att	allmänheten	
informeras	inför	t.ex.	sprängning,	maximal	produktion	under	en	kort	kampanj	eller	om	
verksamheten	på	något	sätt	förändras	så	att	det	berör	grannarna.	
	
På	SBMI:s	hemsida	om	”PR	och	goda	möten”	finns	en	mängd	bra	tips	och	detaljerade	goda	råd	
om	hur	företaget	kan	arbeta	för	att	etablera	och	upprätthålla	bra	kontakt	med	omgivningen.	De	
länkade	dokumenten	är	tillgängliga	för	SBMI:s	medlemmar.	
	
Öppen	täkt	är	ett	initiativ	från	branschen	där	allmänheten	bjuds	in	till	täkter	runt	om	i	hela	
landet.	Evenemanget	kan	arrangeras	på	många	olika	sätt,	med	varierande	aktiviteter	och	
omfatta	allt	från	en	enkel	visning	till	en	stor	familjedag	ute	i	det	fria.	Endast	fantasin	sätter	
gränser.	Det	viktigaste	är	att	under	avspända	former	visa	upp	täkten	och	informera	öppet	om	
hur	täktverksamheten	bedrivs.	
	

16.2 Framtidsyrket	för	alla	

Traditionellt	har	arbete	i	täktverksamhet	varit	starkt	mansdominerat	med	hög	medelålder,	men	
andel	kvinnor	och	unga	människor	som	söker	sig	till	bergmaterialindustrin	och	
branschrelaterade	utbildningar	ökar	stadigt.	Det	är	en	positiv	utveckling,	eftersom	spännvidden	
av	anställda	breddas	och	arbetsplatsen	berikas	med	andra	erfarenheter,	nya	arbets‐	och	synsätt	
och	inte	minst	outnyttjad	kompetens.	
	
Arbetet	är	mångskiftande	och	omfattar	teknik,	produktion,	miljöfrågor,	ekonomi,	kund‐	och	
myndighetskontakter,	information	och	mycket	annat.	Utvecklingen	inom	IT	och	maskinteknik	
samt	branschföretagens	anpassning	av	organisationen	har	medfört	nya,	ändrade	och	varierande	
arbetsuppgifter.	Det	leder	i	sin	tur	till	att	enformiga,	tunga	moment	minskar	och	omväxlande,	
utmanande	och	nyskapande	arbetsuppgifter	ökar.	Branschens	kontakter	med	
utbildningsanstalter	har	alltid	funnits,	men	de	är	nu	allt	viktigare	för	att	informera	unga	
människor	om	möjligheterna	i	bergmaterialbranschen.	
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BILAGA	1	 STUDIEHANDLEDNING	

	

B1.A	 Introduktion	

Studiehandledningen	baserar	sig	på	kurslitteraturen,	SBMI:s	självstudiematerial,	praktik	i	
täktverksamhet	samt	ett	mentor‐/handledarskap	som	är	väl	förankrat	i	täktverksamhet,	men	
som	till	skillnad	från	en	platschefs	handledarskap	under	praktik,	inte	är	direkt	kopplat	till	
företaget	eller	den	specifika	täkten	där	praktiktiden	genomförs.	

	
Bilagan	omfattar	kapitelvisa	hänvisningar	till	självstudiematerial	i	form	av	dokument	och	filmer	
som	finns	tillgängliga	på	SBMI:s	hemsida.	För	att	få	tillgång	till	materialet	krävs	access	med	
personligt	användarnamn	och	lösenord.	
	

B1.B	 Innehåll	

Varje	kapitelhänvisning	i	studiehandledningen	inkluderar,	utöver	kompletterande	
självstudiematerial,	uppgifter	som	ska	lösas	skriftligt.	Uppgifterna	består	av:	

1. Frågor	som	finns	på	sista	sidan	till	varje	dokument	i	självstudiedokumenten.	

2. Frågeställningar	och	problemformuleringar	som	är	omedelbart	kopplade	till	den	anläggning	
där	praktik	genomförs.	För	att	kunna	besvara	och	lösa	frågorna	och	problemen,	behövs	
självständighet	och	oberoende	samt	till	viss	del	av	mentor	och	platschef	handledd	praktik	i	
verksamheten.	

	

B1.C	 Syfte	

Meningen	med	att	besvara	frågorna	i	självstudiematerialets	dokument	är	att	lära	sig	mer	om	
täktverksamhet	i	allmänhet.	Övriga	frågeställningar	i	uppgifterna	innebär	att	mer	detaljerat	
studera	en	täkt/anläggning	i	syfte	att	kunna	kombinera	och	koppla	samman	teoretiska	
kunskaper	med	praktiskt	förvärvade	iakttagelser	och	erfarenheter	under	praktiktiden.	
	

B1.D	 Instruktioner	

1. Läs	kurslitteraturen	kapitelvis	och	komplettera	med	dokumenten	och	filmerna	som	
studiehandledningen	hänvisar	till.	

2. Svara	på	frågorna	som	finns	i	slutet	av	varje	dokument	i	självstudiematerialet.	

3. Studera	frågeställningarna	som	avser	täkten	du	besöker	så	att	du	är	väl	förberedd	inför	
praktiktiden.	Om	du	är	väl	inläst	på	det	teoretiska	materialet	kan	många	problem	kan	lösas	
ute	i	verksamheten	med	liten	eller	ingen	handledning	över	huvud	taget.	

4. Besvara	och	lös	frågeställningarna	och	problemen	som	avser	verksamheten	där	du	
praktiserar.	
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B1.1	 Kapitel	1	Inledning	

	

B1.1.1	 Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 A1	 Vilka	jobbar	i	en	täkt?	

 A2	 Täkten‐från	berg	till	färdig	produkt	

 E1	 Samhället	byggs	på	bergmaterial	

 E4	 Krossat	berg,	naturgrus	och	morän	
	
Filmer:	

 Huset	som	försvann	

 A01	 Vilka	jobbar	i	en	täkt?	

 A02	 Från	berg	till	färdig	produkt	

 E01	 Bergmaterial	i	samhället	

 E04	 Krossat	berg,	naturgrus	och	morän	
	

B1.1.2	 Uppgifter	

1. Besvara	frågorna	på	sista	sidan	i	varje	dokument.	

2. Beskriv	översiktligt	hela	bergmaterial‐	och	produktionskedjan	i	den	täkt	du	besöker.	Ta	
gärna	figurer	och	bilder	till	hjälp.	

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

	

B1.2	 Kapitel	2	Etablering	av	täkt	

	

B1.2.1	 Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 B1	 Länsstyrelsen	beviljar	tillstånd	

 B2	 Söka	täkttillstånd	

 B3	 Myndigheter	

 E3	 Kvaliteten	på	råmaterialet	
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Filmer:	

 B01	 Yttre	miljö	och	drifttillstånd	från	samhället	

 B02	 Söka	täkttillstånd	

 B03	 Myndigheter	

 E03	 Kvaliteten	på	råmaterialet	
	

B1.2.2	 Uppgifter	

1. Besvara	frågorna	på	sista	sidan	i	varje	dokument.	

2. Beskriv	kortfattat	vad	som	behöver	planeras	inför	nyetablering	av	täkt.	

3. Hur	ser	exploateringsplanen	ut	för	den	täkt	du	besöker?	Förklara	i	korta	drag	med	text,	
bilder	och	figurer.	

	

B1.3	 Kapitel	3	Losshållning	

	

B1.3.1	 Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 A3	 Losshållning	

 C7	 Dolor	i	en	salva	
	
Filmer:	

 A03	 Losshållning	

 C04	 Risker	med	dolor	och	berg	

 C07	 Dolor	i	salva	
	

B1.3.2	 Uppgifter	

1. Besvara	frågorna	på	sista	sidan	i	varje	dokument.	

2. Hur	ser	losshållningsprocessen	ut	i	den	täkt	du	besöker,	från	avtäckning	till	skuthantering?	
Beskriv	kortfattat	och	komplettera	gärna	med	bilder	och	figurer.		

3. Vilket	sprängmedel	används	vanligen	för	losshållning	i	den	besökta	täkten?	
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B1.4	 Kapitel	4	Krossnings‐	och	siktningsprocessen	

	

B1.4.1	 Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 A5	 Olika	krossteg	

 A6	 Krossning	är	grunden	

 A8	 Siktar	tar	fram	produkterna	

 A9	 Siktar	av	olika	typer	

 A18	 Att	köra	en	kross	
	
Filmer:	

 A05	 Krossning‐olika	krossteg	

 A06	 Krossar‐olika	typer	

 A08	 Siktar	tar	fram	produkterna	

 A09	 Olika	typer	av	siktar	

 A18	 Att	köra	en	kross	
	

B1.4.2	 Uppgifter	

1. Besvara	frågorna	på	sista	sidan	i	varje	dokument.		

2. Beskriv	översiktligt	krossnings‐	och	siktningsprocessen	i	den	täkt	du	besöker.	Använd	text,	
bilder	och	figurer.	

3. Finklasseras	någon	typ	av	material	i	den	den	besökta	täkten?	Om	ja,	vilken	metod	används	
och	hur	fungerar	den	i	korta	drag?	

	

B1.5	 Kapitel	5	Materialtransport	i	täkt	

	

B1.5.1	 Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 A4	 Mataren	är	krossens	inkörsport	

 A7	 Hur	materialet	transporteras	

 A14	 Arbetsmaskiner	
	
Filmer:	

 A04	 Lastning	och	matare		

 A07	 Hur	materialet	transporteras	

 A14	 Arbetsmaskiner	 	
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B1.5.2	 Uppgifter	

1. Besvara	frågorna	på	sista	sidan	i	varje	dokument.		

2. Hur	ser	transportkedjan/‐flödet	ut	i	den	täkt	du	besöker,	d.v.s.	var	och	hur	i	
produktionskedjan	är	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	används	för	transport	inom	täkten,	vilka	uppgifter	har	de	och	hur	är	
de	bemannade?	

	

B1.6	 Kapitel	6	Lagring	och	materialhantering	

	

B1.6.1	 Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 A10	 Upplagshantering	

 A17	 Rätt	hantering	
	
Filmer:	

 A10	 Upplagshantering		

 A17	 Vanliga	hanteringsfel	
	

B1.6.2	 Uppgifter	

1. Besvara	frågorna	på	sista	sidan	i	varje	dokument.	

2. Hur	förvaras/lagras	bergmaterialprodukterna	i	den	täkt	du	besöker,	d.v.s.	i	upplag,	silos,	
tält	m.m.?	

3. Förvaras	och	lagras	olika	produkter	på	olika	sätt	och	under	skilda	förhållanden?	
a) Om	svaret	är	ja,	varför?	
b) Om	svaret	är	nej,	varför	inte?	

4. Vilken	teknik	används	vid	byggande	av	upplag	i	den	besökta	täkten	och	varför	används	den	
valda	metoden?	

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

	

B1.7.1	 Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 A12	 Provtagning	och	kvalitetskrav	

 E5	 Vägen‐rätt	material	
	
Filmer:	

 A12	 Provtagning	och	kvalitetskrav	

 E05	 Vägbyggnad‐rätt	material	till	rätt	lager	
	

B1.7.2	 Uppgifter	

1. Besvara	frågorna	på	sista	sidan	i	varje	dokument.		

2. Hur	ser	provtagningsförfarandet	ut	i	den	täkt	du	besöker,	d.v.s.	på	vilka	ställen	provtas	
material,	vilka	metoder	används,	hur	neddelas	provet	etc?	

3. Vilken	befattning	har	den	som	sköter	provtagningen	i	täkten?	

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

B1.8	 Kapitel	8	Produkter,	användningsområden	och	kvalitetskrav	

	

B1.8.1	 Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 A11	 Produkter	och	produktkvalitet	

 E6	 Vägbyggnad	
	
Filmer:	

 A11	 Produkter	och	produktkvalitet	

 E06	 Vägbyggnad‐vägens	uppbyggnad	
	

B1.8.2	 Uppgifter	

1. Besvara	frågorna	på	sista	sidan	i	varje	dokument.		

2. Vilka	produkter	produceras	i	den	täkt	du	besöker	och	vilka	användningsområden	har	de?	

3. Är	någon/några/alla	produkter	CE‐märkta	och/eller	prestandadeklarerade?		
a) Om	svaret	är	ja,	vilka	produkter	och	enligt	vilka	standarder/prestandadeklarationer?	
b) Om	svaret	är	nej,	försök	utreda	varför	man	inte	har	valt	att	CE‐märka	eller	

prestandadeklarera.	 	
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B1.9	 Kapitel	9	Transport	till	kund	

	

B1.9.1	 Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 A13	 Utvägning	
	
Filmer:	

 A13	 Utvägning	
	

B1.9.2	 Uppgifter	

1. Besvara	frågorna	på	sista	sidan	i	dokumentet.		

2. Vilka	transportmedel	används	i	den	besökta	täkten	och	vilken	är	anledningen	till	det	valda	
transportmedlet/‐medlen?	

3. Hur	sker	utlastningsproceduren	vid	den	täkt	du	besöker?	Beskriv	kortfattat	med	text	och	
komplettera	gärna	med	bilder	och	figurer.	

4. Vilken	typ	av	fordons‐/materialvåg	används	vid	utvägning?	

5. Vem	ombesörjer	uttransporterna,	d.v.s.	täktföretaget,	kunden	eller	underentreprenörer	och	
vilken	är	anledningen	till	valt/valda	alternativ?	

	

B1.10	 Kapitel	10	Dammbekämpning	och	bullerdämpning	

	

B1.10.1	Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 A16	 Dammbekämpning	

 C2	 Förebyggande	Del	1	
	
Filmer:	

 A16	 Dammbekämpning	

 C02	 Förebyggande	Del	1	
	

B1.10.2	Uppgifter	

1. Besvara	frågorna	på	sista	sidan	i	varje	dokument.		

2. Undersök	vilka	källor	i	täkten	du	besöker	som	genererar	mest	damm	och	vilka	åtgärder	som	
vidtas	för	att	minska	damning	från	källan	och	dammspridning	till	omgivningen.	

3. Föreslå	och	beskriv	fler	åtgärder	för	att	ytterligare	reducera	damning	och	dammspridning	
till	närboende	och	omgivning.	 	
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4. Hur	bedrivs	dammbekämpning	på	vägarna	inom	täkten	samt	på	in‐	och	utfartsvägar?	

5. Undersök	vilka	källor	i	täkten	du	besöker	som	är	mest	bulleralatrande	och	vilka	åtgärder	
som	vidtas	för	att:	
a) Minska	buller	från	källan?	
b) Minimera	spridning	av	buller?	
c) Minska	buller	vid	mottagaren?	

6. Föreslå	och	beskriv	fler	åtgärder	för	att	ytterligare	reducera	buller	och	bullerspridning	till	
närboende.	

	

B1.11	 Kapitel	11	Energi	

	

B1.11.1	Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 D3	 Grundläggande	ellära	
	
Filmer:	

 D03	 Grundläggande	ellära	
	

B1.11.2	Uppgifter	

1. Besvara	frågorna	på	sista	sidan	i	dokumentet.		

2. Uppfyller	företaget	som	äger	täkten	du	besöker	kriterierna	för	att	lagstadgat	vara	skyldigt	
att	genomföra	en	kvalitetssäkrad	energikartläggning?	
a) Om	svaret	är	ja,	fortsätt	med	fråga	3	och	gå	vidare	till	frågorna	4,	5	och	6.	
b) Om	svaret	är	nej,	besvara	frågorna	4,	5	och	6.	

3. Är	en	energikartläggning	genomförd?	
a) Om	svaret	är	ja,	har	den	resulterat	i	några	mätbara	energibesparingar	ännu?	
b) Om	svaret	är	nej,	vilken	är	anledningen	till	att	en	energikartläggning	inte	är	

genomförd?	

4. Undersök	vilka	energikonsumerande	källor	i	täkten	du	besöker	som	förbrukar	mest	energi	
och	vilka	åtgärder	som	vidtas	för	energibesparing.	

5. Föreslå	och	beskriv	fler	åtgärder	för	att	ytterligare	minska	energiförbrukningen	och	
motivera	hur	energikonsumtionen	kan	minskas.	

6. Hur	tror	du	att	en	energisnål	täktverksamhet	kommer	att	bedrivas	i	framtiden,	inom	
15‐20	år?	Ge	en	kort	motivering	till	dina	förslag	och	tankegångar!	
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B1.12	 Kapitel	12	Arbetsmiljö	och	säkerhet	

	

B1.12.1	Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 C1	 Hälsa	och	säkerhet	Del	1	

 C1	 Hälsa	och	säkerhet	Del	2	

 C2	 Förebyggande	Del	1	

 C2	 Förebyggande	Del	2	

 C3	 Riskmomenten	

 C4	 Risker	med	arbete	på	berget	

 C5	 Säkert	underhållsarbete	

 C6	 Kvartsdamm	

 C7	 Dolor	i	salva	

 D1	 Löpande	tillsyn	

 D2	 Service	och	underhåll	

 D4	 Grundläggande	om	hydraulik	
	
Filmer:	

 C01	 Regelverket	Del	1	

 C01	 Regelverket	Del	2	

 C02	 Förebyggande	Del	1	

 C02	 Förebyggande	Del	2	

 C03	 Olycksrisker	allmänt	

 C04	 Risker	med	dolor	och	berg	

 C05	 Säkert	underhållsarbete	

 C06	 Kvartsdamm	

 C07	 Dolor	i	salva	

 D01	 Löpande	tillsyn	

 D02	 Service	och	underhåll	

 D04	 Grundläggande	hydraulik	
	 	



	

B1.11	

B1.12.2	Uppgifter	

1. Besvara	frågorna	på	sista	sidan	i	varje	dokument.		

2. Finns	det	ett	skyddsombud	på	arbetsplatsen?	
a) Om	svaret	är	ja,	blev	du	introducerad	för	skyddsombudet	i	samband	med	att	du	

påbörjade	din	praktik?	
b) Om	svaret	är	nej,	vilket	är	anledningen	till	att	ett	skyddombud	saknas?	

3. Gör	en	enkel	kartläggning	över	det	förebyggande	säkerhetsarbetet	i	den	verksamhet	du	
besöker.	Beskriv	med	text,	figurer	och	bilder.	

4. Sammanställ	en	kortfattad	riskbedömning	för	delområdet	krossning	i	den	täkt	du	besöker.	
	

B1.13	 Kapitel	13	Efterbehandling	och	biologisk	potential	

	

B1.13.1	Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 Handbok:	Inspiration	till	att	skapa	bra	natur	i	täkter	‐	Åtgärder	under	drift	och	i	samband	
med	efterbehandling	(inloggning	krävs)	

	

B1.13.2	Uppgifter	

1. Har	successiv	efterbehandling	av	täkten	du	besöker	påbörjats?	
a) Om	svaret	är	ja,	bevara	fråga	2	och	fortsätt	med	fråga	4.	
b) Om	svaret	är	nej,	besvara	fråga	3	och	4.	

2. Hur	har	den	successiva	efterbehandlingen	genomförts	och	ungefär	hur	stor	del	av	den	
tillståndsgivna	täkten	är	efterbehandlad?	Beskriv	enkelt	med	text	samt	med	förklarande	
bilder	och/eller	figurer.		

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

4. Beskriv	i	stora	drag	med	text,	figurer	och	bilder	hur	du	personligen	skulle	vilja	förbereda	
täkten	för	efterbehandling	med	avseende	på	biologiska	möjligheter	under	drift.	

	

B1.14	 Kapitel	14	Restprodukter	och	återvinning	

	

B1.14.1	Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 E2	 En	stor	och	teknikintensiv	industri	
	
Filmer:	

 E02	 Bergmaterialindustrin	i	samhället	 	
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B1.14.2	Uppgifter	

1. Besvara	frågorna	på	sista	sidan	i	dokumentet.	

2. Uppkommer	det	några	restprodukter	vid	bergmaterialproduktionen	i	den	täkt	du	besöker?	
Om	svaret	är	ja,	vad	händer	med	dem,	d.v.s.	är	det	avfall	eller	biprodukt?	

3. Bedrivs	det	någon	form	av	återvinning	eller	återanvändning	i	den	täkt	du	besöker?	
a) Om	svaret	är	ja,	beskriv	vilka	material	som	återvinns	och	återanvänds	och	vad	de	avser	

att	användas	till.	
b) Om	svaret	är	nej,	ser	du	några	möjligheter	att	återvinna	något	material	i	täkten	som	du	

besöker?	I	så	fall	vilka	och	vad	kan	de	användas	till?	
	

B1.15	 Kapitel	15	Styrning,	simulering	och	optimering	

	

B1.15.1	Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 A15	 Övervakning	av	flöden	

 E2	 En	stor	och	teknikintensiv	industri	
	
Filmer:	

 A15	 Övervakning	av	flöden		

 E02	 Bergmaterialindustrin	i	samhället	
	

B1.15.2	Uppgifter	

1. Besvara	frågorna	på	sista	sidan	i	varje	dokument.		

2. Hur	styrs	produktionen	(manuell	styrning,	maskinstyrning,	processtyrning,	fjärrstyrning	
etc.)	i	den	täkt	du	besöker?	Beskriv	i	korta	drag	och	komplettera	gärna	med	bilder	och	
figurer.	

3. Använder	företaget	någon	typ	av	simulering	för	att	optimera	delar	av	eller	hela	
produktionskedjan?	
a) Om	svaret	är	ja,	på	vilket	sätt?	Beskriv	kortfattat.	
b) Om	svaret	är	nej,	resonera	över	om	simulering	skulle	vara	en	god	idé	för	någon	process	

i	den	den	täkt	du	besöker.	Förklara	kortfattat	och	motivera	dina	tankegångar.	
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B1.16	 Kapitel	16	Sociala	möjligheter	

	

B1.16.1	Kompletterande	självstudiematerial	

Dokument:	

 A1	 Vilka	jobbar	i	en	täkt?	

 Goda	möten	–	gör	så	här!	(inloggning	krävs)	
	
Filmer:	

 A01	 Vilka	jobbar	i	en	täkt?	
	

B1.16.2	Uppgifter	

1. Besvara	frågorna	på	sista	sidan	i	dokumentet.		

2. Fundera	ut	och	dokumentera	ett	förslag	på	hur	du	skulle	vilja	arrangera	”Öppen	täkt”	i	den	
verksamhet	du	besöker.	Du	har	fritt	ytrymme	när	det	gäller	ekonomiska,	personella	och	
fysiska	(maskiner	etc.)	resurser.	Använd	fantasin	och	sätt	omgivningens	uppfattning	om	
täktverksamhet	i	fokus.	
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BILAGA	2	 FÖRDJUPNINGSLITTERATUR	OCH	LÄNKAR	

Bilagan	omfattar	fördjupningslitteratur	inom	täktverksamhet	och	dess	olika	delar	samt	
användbara	länkar	för	ytterligare	informationssökning.	Fördjupningslitteraturen	är	avsedd	för	
att	tillägna	sig	mer	ingående	teoretiska	kunskaper	inom	valda	delar	av	eller	hela	
bergmaterialproduktionskedjan.	Fördjupningslitteratur	och	länkar	är	listade	i	bokstavsordning.	
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