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Sammanfattning:

Traditionellt har tunnelproduktionsdata fran stora infrastrukturprojekt hanterats 1
pappersformat och parmar. Detta medfor mer an 100 000-tals A4 sidor som ej &r sokbara
och 1000-tals timmar spenderade i olika administrativa moment.

Trafikverket har inom projekt Forbifart Stockholm utvecklat och implementerat en
plattform for snabb och enkel insamling av data fran tunnelproduktion. Metodologin ir
att anvinda dokumenthanteringssystemet Chaos redan utvecklade komponenthantering
dér unika ID, metadata och kopplade filer kan skapas for olika typer av installationer
inom Trafikverkets anldggningar. Istillet for olika typer av installationer har systemet
justerats sé att en komponent t.ex. kan motsvara en forinjekteringsskdrm eller
bultsédttningsomgang. Komponenter som insamlas &r aktiviteter inom injektering,
bergforstirkning, geologi, inmétning, etc. samt tillhérande provning och kontroll.

Ett enkelt granssnitt for inmatning har utvecklats som medfor en enhetlig nomenklatur
och metadatahantering for samtliga anvdndare och entreprenorer inom projektet. Till
varje komponent bifogas t.ex. datafiler och protokoll. Olika komponenter dr kopplade till
respektive anlédggningsdels staklinje vilket medfor en sokbar databas helt i1 linje med
Forbifart Stockholms BIM-strategi.

Applikationen kan generera sammanstéllda exporter vilket kan anviandas for
mingduppfoljning, kontroll, besiktning, relationshandling eller underlag till
relationshandlingar, forskning, etc. Sammanfattningsvis gor applikationen vardagen
enklare och medfor stora tidsbesparingar for Trafikverket, entreprendrer och konsulter.



Grundprinciper for design och utveckling av system for insamling av
information under produktionskedet

Idag digitaliseras allt mer av vér vardag och det finns enorma mingder information runt
omkring oss som skulle kunna sparas och analyseras. Trots det &r det orimligt att
digitalisera och dokumentera allt som hinder. Darfor har vi utgatt fran nagra
grundprinciper nér vi bestimmer 1 vilken grad en process skall digitaliseras och
bearbetas.

Informationen kan kategoriseras i ett antal olika typer.

1. Information som redan finns digitalt och med enkelhet kan samlas in. T.ex.
loggfiler frén styrsystem och givare. Eftersom informationen redan finns
digitaliserad och med enkla medel kan inhdmtas fran uppkopplad utrustning
eller liknande sa finns ingen anledning att vardera vilken information som
verkligen kommer att komma till nytta utan alla data hdmtas in och lagras 1
’radata”-format och analys och vidarebearbetning gors vid behov.

2. Underlagsinformation som behovs for beslut. Detta skall dokumenteras och till
viss del digitaliseras. T.ex. protokoll fran genomford kontroll eller fran ett utfort
arbete. Givetvis forsoker vi att automatisera detta sa langt som mdjligt men det
ar inte alltid mgjligt fullt ut och kanske ibland inte heller nédvandigt. Ibland
racker det med en skannad kopia av ett handskrivet protokoll for att kunna ta
nodvindiga beslut. Men ganska ofta dr det 6nskvart att informationen blir sokbar
och bearbetningsbar. Déarfor maste den ibland digitaliseras och registreras pa
detaljniva for att kunna anviandas. Har ér det viktigt att inte underskatta behovet
av ett bra anviandargrénssnitt for registrering. Darfor maste mycket stor vikt
laggas pa ett smart och intuitivt granssnitt for att insamlingen skall uppfattas
som acceptabel.

3. Information som pa sikt kan vara till nytta for uppf6ljning och analys. Hér kan
det vara svart att motivera att all information skall digitaliseras. Anvéndarna far
ingen direkt nytta och det kan dven vara svart att uppratthélla kvaliteten i indata
eftersom det inte anvénds eller krévs for beslut eller liknande.

En viktigt stragegi for programutvecklingen &r att den sker kontinuerligt och dr mycket
anvindarndra for att effektivisera inregistrering och mojliggora direkt dteranvindning.
Genom kommunikation med anvéndarna s& fokuseras det pa granssnitt och feltank” 1
samband med kravstillning och utveckling kan snabbt réttas till. En viktig
framgangstaktor for all digitalisering &r att den inte upplevs som betungande och
medfor nya och krangliga arbetssitt. Nyttan skall komma tidigt och nédra de som utfor
det storsta arbetet med att producera informationen.



Systemplattform Chaos

Chaos dr 1 grunden ett dokumenthanteringssystem for ritningar och textdokument 1
byggprocessen som under dren dven utvecklats till att &ven hantera
anldggningsdatabaser i form av kompententer. Dessa for att stodja inhdmtning av
underlag till Trafikverket underhéllssystem Maximo.

Systemet togs fram 1 mitten pa 90-talet i samband med start av projektet RYT (ringen,
yttre tvdrleden). Tanken med systemet var att det skulle underlitta en gemensam
insamling av digital information under projektet och stddja en digitalisering av
projektering och produktionsprocessen.

Till en borjan var systemet tinkt att anvéndas av ett fital anvéindare som ansvarade for
leveranser till och fran Vagverket/Trafikverket. Men det har utvecklats till att kunna
anvindas av samtliga deltagare i projektet som behdver komma at aktuella handlingar.

I dagslédget finns det 6ver 10.000 anvéindare i systemet och det dr lagrat 6ver 3 miljoner
dokument.

I slutfasen av Sodra lanken sa tog Vigverket/Trafikverket fram ett system for drift och
underhéll av tunneln. Programvaran Maximo har anvints som grund for tillimpningen.
For att forsorja systemet med en anldggningsdatabas sa byggdes en modul i chaos dér
komponenter kunde importeras frén projektering och produktion for att pa sa sétt utgora
grunden for drift och underhéllsplaner for avhjélpande och férebyggande underhall. I
dagsléaget ligger det drygt 700.000 komponenter i chaos.

I samband med planering av produktionsfasen av forbifart Stockholm sé& framkom
onskemal till en mer systematiserad insamling av information. Beslut togs att bygga ut
denna funktionalitet som en ny modul i chaos som redan har en stor anvindarbas och
funktioner som delvis redan stodjer hanteringen.



Funktionalitet i Chaos, Tunneldok

For att underlitta sokning och lagring av information fran produktion s skapas en
platshéllare i systemet i form av en komponent som kopplas till typ av information,
tunneldel/linjeberdkning och langdmatning.

Till komponenten sa lagras metadata och tillhdrande dokument beroende pa vilken typ
av data som skall lagras. P4 samma sdtt som information lagras kan den ocksa sokas och
exporteras. Till exempel sé kan alla dokument kopplade till injektering for en viss
tunneldel mellan tva ldngdmatningar. Sokresultatet kan sedan exporteras eller
vidarbearbetas.
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Anlaganing: [AB-+20, Ferbifart Stockholm | ;
Entreprenad: ’FSE403, Bergtunnlar Johannelund ~A ] ||
Anlagagningsdel: ’40 1, E4 mot Uppsala, Barkarbytunnzin s ]

Stakad linje: (<= valy stakad Inje ==> |

Startsektion: Slutsektion:

Typ av dokumentation

(@) Produktionsdata (7 Kentral (") Geologisk dokumentation
Typ av dokumentation: | Injektering v] [ i# Rensa ]
01 Kommentar: ol
02 Typ av injektering: <==Wal typ ===

03 Totalt antal hl:

04 Antal kompleterande hal (MWD):

05 Total antal berrmeter:

06 Borrh8l diameter {mm):

07 Total mangd inj.medel blandning 1 {):
08 Cement mangd blanding 1 (ka):

09 Total mangd inj.medel blandning 2 {J):
10 Cement mangd blanding 2 (kg):

11 Total méngd inj.medel blandning 3 {):
12 Cement mangd blanding 3 (kg):

13 Total Pumptid (min):

1

14 Kemisk injekteringsmedel ing&r (ja/nei): Ja Mej i
15 Fortipande provning i injekteringsprotokoll utfird: <= YA
16 Finns MWD data (ja/mej): Ja Mej
17 Kontroll av h8lavvikelse utfird: Ed'h ) Rt
18 Vattenfériustmatning utfard: <FEYE
12 Vattenfliideematninn 1itfird: ¥ g e
Dokument filter: <** \alj dokumenttyper **= -
Sokformuldr

Resultatet kan antingen exporteras ut som en lista i excel eller till en karta, eventuella
filer kan ocksé exporteras ut till filsystemet for vidare analys.
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Geologiska karteringar och forstirkninganvisningar

Tunnel karteras av Trafikverkets geolog och utifran denna tas en anvisad forstarkning
fram. Data lagras delvis som metadata och som bifogade filer till komponenten.
Informationen kan exporteras och analyseras for att ta fram nyckeltal eller dylikt.
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Lagring av karteringsprotokoll och forstdrkningsanvisningar

Injekteringsprotokoll och loggfiler.
Information om utford injektering lagras bade med metadata och med bifogade
dokument och loggfiler. Dokumenten dr inskannade protokoll fran produktion.

Loggfilerna kommer frén borriggen och injekterings-plattformen. Dessa kan sedan
analyseras vidare i olika verktyg.

Som komplement till funktionerna inbyggda i chaos finns ocksa ett fristiende program
utvecklat 1 Excel som omvandlar loggfilerna fran injekteringsplatformen till tryck-
flodes diagram samt genererar ett antal nyckeltal.



Tunneldokumentatiol
Skapar ny komponent for bergtumeldokumentation il
Typav
Anlaggning; AB+20, Forbifart Stockhoim (@ Produktonsdata
Entreprenad: [FsE<03, Bergtunniar Johamnelund ¥ () Kontral
) Geologisk dokumentation
‘Anlaggningsdel: 411, Avfartsramp fi&n HT401 mot Bergslagsvégen, Grimstatunneln v
Agare komponent:
Stakad linje: VST48580BH/RITNING T411AAG 1. xmi:411 (-143,3 - 1438, A ||
: [ it s, 2] ) FsE203, Bergtunniar Johamnelund
Startsekfion: Slutsektion: Agare dokument (endast nya tilagda dokument):
Datum registrering: ~ 2018-10-24 Datumarbete start:  2018-10-24 v 12:00:00 (FsE+03, Bergtunrlar Johannelund - Implenia -]
AB+20411=210UND70 (Grundkonstruktioner, Injektering)
Injektering | Buitning | Inmatning | Sprutbetong | Beraschakt | 1
Metadata | Dokument |
01 Kommentar:
02Typ <=* valj typ =*>
03 Totalt antal hal: % o o A ceeuy
injekicring inj Mass A omgang
04 Antal komple terande hal (MWWD): forinjektering inj Kess A omgdng 2
05 Total antal borrmeter: forinjektering inj Kass B omgang 1
06 Borrhdl iameter {mm): forimjektering inj Kass B omodng 2 ]
orthel dameter (o) fermjektering nj Kass C omgdng L 3
07 Total méngd inj.medel blandning 1 (): forinjektering inj.Kass C omgang 2.
08 Cement méngd blanding 1 (ka): forinjektering kompletterande omgang
09 Total méngd inj medel blandning 2 cherijektaring
otal méngd inj.medel blandring Kontakiektenng
10 Cement méngd blanding 2 {ka): riddinjektering
11 Total méingd inj medel blanding 3 (3: Fortiopande provning
12 Cement méngd blanding 3 {ka):
13 Total Pumptid (min):
14 Kemisk injekteringsmedel ingdr (ia/nen): Da
15 Fortispande provning | iniekteringsprotokoll utford: <==Valy ==>
15 Finns MWD data Ga/ne3) ©x ©Nej
17 Kontroll av hilavuikelse utford: <= vl =
18 Vattenférlustmétning utford: <=yl ==
18 Vattenfiadesmatning utford: <=*valj ==
20 Antal vattenfériustmatningar:
21Total mangd inj.medel blandning 4 (3
22 Cement mangd blanding 4 (kg):
23 Vatteniniackage i injekteringshal, antal hal med lite inlackage (1):
24 Vatteniniackage i injekteringshd), antal hdl med medel iniackage (2):
2 i antal hd med my @
Skapa Injekterng_|
Registrering av injekteringsomgdng
B Eo o - AB-+20414=210UNO26.xisx - Excel ?E - & X
START INFOGA  SDLAYOUT ~FORMLER ~DATA GRANSKA VISA TUNNELDOK  CHAOSDESKTOP  Office Key Projekt3  PDF-XChange Thorén Jan, iisa - [
AL - e | Borrhal v
B c ) 3 F I H 1 s 3 ™ N o 3 Q R s T u v V-
1 |Borrt Datum Hal MaxPresst MaxFlow Volume
2 |M_DLS1P5 2017-07-02 00:16 O 852 45 1572
3 |M_DLS1P5 2017-07-01 23:11 1 252 a3 868, 414 - 0/000
4 |M_DLS1PS 2017-07-0123:11 3 289 30 465 AB+20414=210UN026
5 |M_DLS1P5 2017-07-0123:39 5 87 35 o
6 |M_DLS1PS 2017-07-0123:53 7 208 a5 171 Y 1800
7 |M_DLS1PS 2017-07-02 00:04 9 281 45 183 -
8 |M_DLS1P5 2017-07-02 00:00 12 28 45 160 20 1600
9 |M_DLS1P5 2017-07-01 23:44 14 286 as 184 a N L
10 | M_DLS1PS 2017-07-0120:16 16 269 20 o = 1400
11 |M_DLS1P5 2017-07-01 19:21 18 9 a5 1328 A
12 | M_DLS1P5 2017-07-01 17:57 20 146 a5 1484 50 L] 1200
13 |M_DLS1P5 2017-07-01 18:02 21 277 355 1156, -
A
}: M_DLS1P5 2017-07-01 19:21 23 284 Y i, B - m
M_DLS1P5 2017-07-0120:11 25 97 45 1468 Tl ceee oo o N . A ee'e £
16 |M_DLS1PS 2017-07-01 22:05 27 83 35 193 fole wo 3
17 |M_DLS1P5 2017-07-01 22:05 29 282 355 1067 s > . ‘e
& . - *%ee
18 |M_DLS1P5 2017-07-04 00:23 31 273 375 957 *
19 |M_DLS1PS 2017-07-04 01:39 33 59 355 916 0 Sutgang o mmg w'w o ‘a_ wig g 00
20 |M_DLS1PS 2017-07-04 02:27 35 275 355 976 = A L | -
21 |M_DLS195 2017-07-0402:57 37 62,7 30 57 » o 400
22 |M_DLS1P5 2017-07-04 03:34 38 285 345 130 LI LN
23 |M_DLS1P5 2017-07-04 03:23 39 253 as 934 10 A axpahw - & N o 200
24 |M_DLS1PS 2017-07-04 03:47 41 2638 30 66 A L
25 |M_DLS1PS 2017-07-04 04:42 43 234 375 909 Ad 0
26 |M_DLS195 2017-07-04 04:13 45 355 E 01357 912141518202123 25272031 23 35 37 38 39 4143 45 47 49 51,53 55 57 59 9192 93,94 98 99
27 |M_DLS1P5 2017-07-04 05:43 47 275 375 910 W Napressure # MaxElow 4 Volume
28 |M_DLS1P5 2017-07-03 21:27 49 254 41,5 1462
29 |M_DLS1PS5 2017-07-03 21:16 51 159 445 1467,
30 |M_DLS1P5 2017-07-03 22:58 53 76 35 95 -
31 |M_DLS1P5 2017-07-03 23:08 55 2 ECRZt
32 |M_DLS1PS 2017-07-03 23:41 57 26,5 375 9224
33 |M_DLS1P5 2017-07-04 00:00 59 271 375 142
34 |M_DLS1PS 2017-07-02 00:24 91 56 45 391
35 PS 2017-07-02 00:13 92 6. 4 388 -
» AB+20414=210UN026 | Blad2 | Blad3 |0 1|3 |5 7|9 |12 |14 |16 |18 | 20 |21 23 |25 | 27 | 28.. [€) K R | >
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Verktyg i Excel for tryck och flodesdiagram

Bergforstirkning i sprutbetong och bultar

Utifrén forstarkningsanvisningen sd utfor entreprenoren arbetena och detta
dokumenteras dven hér som protokoll och metadata.

Skapar ny komponent for bergtunneldokumentation

|

Typ av dokumentation I
Anlsggning: AB+20, Forbifart Stockhoim (@) Produktionsdata il
Entreprenad [Fse<03, Bergunriar Johannelund m | @t

Geologisk dokumentation
Anléggringsdel: [<== vaij placering ==> ~]
Agare komponent: I

EEE [ ) [Fse=03, Bergtunniar Johannelund -
Startsekton: Slutsektion:

Agare dokument (endast nya tllagda dokument)
Datum registrering: 2018-10-24

Datumarbete starti  2018-10-24 v 12:00:00 (%  [F5E403, Bergtunnler Johannelund - Implenia -]
=210UBnnn oner, Bultning)

Injektering | Butring | Inmatning | Sprutbetong | Bergschokt | 1
Metadata | Antal Bult | Dokument
Systembuitning: Selektbultring: Forbulning:
Langd Mimed IMlutan IM3med IM3utan Bulttyp Summa | Langd IMimed IMiutan IM3med IM3utan Bulttyp Summa | Langd IMimed IMiutan IM3med IM3utan Bulttyp Summa
24 o| = o|[z= o
3 30, Kamjarn 303 0|3 o
3 Kamjarn 0|4 0|4 o
4 0|5 0|5 o
5 0|6 0s o
6 4| Spiling 4

34 34
[MEEE JHEEX JeJEEX

Formuldr for registrering av bultar



Tunneldokumentation =]
| Eorr e e e e
Typ av dok
Anlsggning: AB+20, Farbifart Stockholm (@) Froduktionsdata
Entreprenad: [FsE403, Bergtunnlar Johannelund g | ©omd
Geologisk dokumentation
Anlaganingsdel: [ vali placering **> L
Agare komponent:

Stakad linje:

AE [ = [FsE403, Bergtunriar Johannelund -]
Startsektion: Shutsektion: Hgare dokument (endast nya tilagda dokument):
Datum registrering:  2018-10-24 Datum arbete start:  2018-10-24  w 12:00:00 |5 [FSE403, Bergiunnlar Johannelund - Implenia -]

AB+200x=210USnnn ({ dk uktioner, Spruthb: a)

| Bultning | Inmatning | Sprutbetong | Bergschakt | Spedialforstarkning

Metadata | Antal m2 | Dokument

01 Kommentar: Del av konstruktionen
02 Spruthetongtyp: E(‘* Valj typ === v
03 Syfte: El
Fiberarmerad
04 Acceleratormangd (%): Oarmerad
05 Del av konstruktionen: Med PP-fiber

[ Bergskarning (65)
[ Paslagsvang (Pv)
[ vertikalschakt (vs)

Sektion sedd i staklinjens rikining | skande langdmatning

Formuldr for registrering av sprutbetong

Ovrig information som lagras i tunneldok

Utdver ovan ndmda informationstyper si kan dven inmétningsfiler,
specialforstarkningar, borrloggar, laddloggar m.m. hanteras i systemet. Utveckling
pagar for att &ven hantera vissa delar av mark och betong.
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