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FORORD

Det krivs kunskap, erfarenhet och uppmirksamhet for att schakta i jord pa ett
sikert sitt. Vi vill med denna skrift formedla kunskap om hur man utformar
och utfér schakeningsarbete pé ett sikert sitt.

Jordlagrens sammansitening och egenskaper varierar bide i markytan och
pd djupet. De flesta jordar har olika egenskaper beroende p& mingden vat-
ten i jorden. Detta kan stilla till med problem eftersom vattenférhillandena
i jorden dndras med &rstid och nederbérd. Strommande vatten i jorden, till
exempel till f6ljd av linshéllning, forsimrar stabiliteten och strommande vat-
ten p& markytan kan leda till erosion. Att fore schaktning bestimma exakt hur
det ser ut under markytan och exakt hur jorden kommer uppféra sig ir inte
mdjligt. Schaktarbetet méste hela tiden anpassas till ridande forhallanden och
det gir inte att schablonmiissigt bestimma arbetssitt, slintlutning med mera.
Typforhéllanden och forslag p& utféranden maste alltid kontrolleras mot verk-
ligheten.

Schakening som gors med for 1ag sikerhetsmarginal har bland annat orsa-
kat ras i schakeslinter och brott i stodkonstruktioner. Manga har fitc allvarliga
konsekvenser, ibland med dédlig utging. En férutsittning for siker schake-
ning ir att de geotekniska forhéllandena klarldggs redan pa projekteringssta-
diet och att dessa foljs upp under arbetets gdng. Siker schakening uppnés nir
arbetena leds och genomfors av tillrickligt kunnig och erfaren personal som
foljer upp jord- och vattenforhillandena och anpassar arbetssittet efter dessa.

Skriften har sammanstillts av Karin Lundstréom, Karin Odén och Wilhelm
Rankka pé Statens geotekniska institut i samarbete med en referensgrupp besta-
ende av representanter frin GeoVerkstan (Gunilla Franzén, sektorutredare for
mark och grund i AMA Anliggning 13), Arbetsmiljéverket (Frida Lindmark),
NCC (Staffan Hintze), PEAB (Anders Palmén), SGI (Per-Evert Bengtsson),
SKANSKA (Sven Liedberg), SEKO (Lotta Berge), Sveriges Byggindustrier
(Peter Nilsson), SVEVIA (Jan Salkert) och Trafikverket (Lovisa Moritz).



SCHAKTA

Denna skrift dr en omarbetning av och ersitter Schakia sikert utgiven 2003
av Arbetsmiljoverket och SGI p& Arbetsmiljoverkets forlag (ISBN 978-91-
7464-464-7).

Arbetet har finansierats av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond
(SBUF) och de medverkande organisationerna.

Skriften ir fritt nedladdningsbar frin Svenska Byggbranschens Utveck-
lingsfond (www.sbuf.se) och fran SGI (www.swedgeo.se).

Stockholm i maj, 2015
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1 INLEDNING

Enligt statistik frin Arbetsmiljoverket 4r de branscher som har flest arbets-
platsolyckor med dodlig utging byggverksamhet, jord- och skogsbruk, till-
verkning samt transport och magasinering. Under dren 2007-2013 har det i
genomsnitt dote 10 byggnadsarbetare per dr — nidstan en person i ménaden.
Utdver det skadas flera tusen personer varje ar under sitt arbete.

Att griva i jord innebir ett risktagande. Varje ar intriffar olyckor vid
schaktarbeten, en del av dem med dédlig utging. At hamna under jordmas-
sor frin en 1-2 m djup jordschake motsvarar att f& 2-3 ton over sig, vilket
ar tillrickligt for att orsaka stora kroppsliga skador och i virsta fall kviva en
minniska.

Det finns en tendens att risker pd byggarbetsplatsen underskattas och att
brister inte uppticks eller att de som uppticks inte &tgirdas. For att uppnd en
siker arbetsmiljé krivs darfor
1. kompetensutveckling genom rad och utbildningar,

2. att bade arbetsgivare och anstillda foljer de regler och anvisningar som
finns och sl&r larm vid brister samt
3. att kunskap och rdd gors littillgingliga, exempelvis genom skrifter och
information p& webbplatser.
Schakeningsarbeten fir p&borjas och utféras endast under ledning av kompe-
tent person (Arbetsmiljoverkets foreskrifter om byggnads- och anlidggningsar-
bete). Entreprenérsskolan inom Sveriges Byggindustrier har tillsammans med
branschforetridare tagit fram en utbildning fér dem som ska leda schakear-
beten, kursen Séiker schakt. Inom kursen kallar man den som ska leda arbe-
tena for “schaktansvarig”. I omarbetningen av denna skrift har materialet frin
Séiker schakt inarbetats och denna skrift kan ses som en sammanstillning av
och ett komplement till undervisningen som ges i Siker schaks.

Denna skrift dr en vigledning for att dstadkomma en sikrare arbetsmiljo
i arbetet med schakening. Skriften dr en omarbetning av och ersitter Schakta
siikert utgiven 2003 (utgiven av Arbetsmiljdverket och SGI).

Skriften vinder sig till den som ansvarar for schaktarbeten (schaktansvarig)
och de som arbetar p& byggarbetsplatsen, till exempel platschef, Byggarbets-



miljosamordnare Utférande (BAS-U), arbetsledare, grivmaskinister, kontrol-
lanter och skyddsombud. Den vinder sig dven till andra som vill fi storre
kunskap, aktualisera sina kunskaper och for att fi stéd i sin kommunikation
med den blivande byggarbetsplatsen.

En siker arbetsmiljé kriver att schakeer och stédkonstruktioner ir stabila
samt att det finns bra skydd for personal och minniskor i nirheten av arbets-
platsen. Arbetsmiljoverkets anvisningar ska fljas.

Lasanvisning

Denna skrift inleds med en kortfattad beskrivning av de risker som kan uppstd
vid schaktarbeten. Direfter beskrivs vara olika jordarter och deras egenskaper,
vilka regelverk som styr dimensionering av schakter, hur man skapar en god
arbetsmiljd, forutsiteningar for ate schakta med slint respektive stodkonscruk-
tion och slutligen beskrivs hur schaktarbete bor dvervakas.

Varje avsnitt innehdller omfattande beskrivningar av problem och 16s-
ningar i l6pande text. Denna text
ir avsedd for den som vill fi en mer

ingdende forklaring och forstaelse av
Laster mot schaktvéggar kan

problematiken. komma fran upplag, byggmaski-
For dem som endast vill 3 en &ver- ner, byggnader och grundvatten.

gripande beskrivning, finns i borjan Lesiap len OEa s

av de flesta avsnitten rutor kallade grund av tjdle, vibrationer och

Fakta i korthet vilka sammanfattar de paining.

visentligaste delarna av avsnittet.



Hlustrationer i form av foton eller ritade figurer finns oftast i direke anslutning

till texten varfor det inte gors ndgra hinvisningar i texten till figurerna.

I kapitel 4 och 5 finns rutor kallade Vem har ansvar. Dir beskrivs kortfattat

vem som har ansvar f6r arbetsmiljén pé arbetsplatsen.

VEM HAR ANSVAR?

Totalentreprenad

| en totalentreprenad aligger det en-
treprendren att utifrdn de geotekniska
férhallandena och den efterfragade
slutliga konstruktionen ta fram en
genomforbar 16sning. Det ar darmed
entreprentren som tar fram saval
slantlutningar som dimensionerar
eventuella temporéra konstruktioner.

Utférandeentreprenad
| en utférandeentreprenad ar det
entreprendrens uppdrag att utféra och

fardigstéalla den foreslagna konstruk-
tionen. Byggherren ansvarar for att i
bygghandlingen redovisa ett férslag
avseende markarbetena som ar
genomforbart &ven med hansyn till
arbetsmiljo, det vill sdga schaktslan-
ter med tillracklig sakerhetsniva.

Om byggherren har féreskrivit stod-
konstruktioner i bygghandlingen, ar
det dock entreprendrens ansvar att
dimensionera dessa temporéra kon-
struktioner med tillracklig sékerhet.

I kapitel 5 finns grd rutor som kortfattat redovisar vilka lagar och regler som

méste f6ljas och vilka verktyg och vigledningar for detta som finns framtagna.

I ménga avsnitt finns 7ink pd-rutor. 1
dessa lyfts speciellt angeligna problem-
stillningar fram och ibland ges dven los-
ningar till dessa i rutan.

Om du tror det finns en
risk att en last ar for stor
eller att konstruktionen

inte ar dimensionerad
for den aktuella lasten — meddela
schaktansvarig!.

Palning och vibrationer fran trafik
och byggmaskiner kan leda till
okade laster mot schaktvéaggar.

I bilagor finns bland annat checklistor som ir limpliga att anvinda fére

produktionsstart och under det dagliga schaktarbetet.

1 INLEDNING






OLYCKSRISKER

Den mest patagliga risken vid schaktning 4r atc begravas helt eller delvis un-
der jordmassor eller skadas av stenar, maskiner och tung utrustning. Jord ir
tung — den viger nistan 2 ton/m’. Skador har ofta intriffat vid relativt grunda
schakter. Troligen beror detta pd att djupet dr tillricklige for ate férolycka en
minniska vid ett ras, men inte tillrickligt djupt f6r att upplevas som ett hot.
Andra risker 4r klimskador, att sjunka ner i16s mark eller att utsittas for gaser,
farliga dmnen eller syrebrist.

Mainga olyckor som intriffar i samband med schakening kan forebyggas.
Genom att veta mer om hur jord och vatten fungerar, kan man undvika olyck-
or. Médnga schakesldnter har rasat for att schakterna utformas med en alltfor
brant slintlutning eller att man inte har f6ljc angivna anvisningar om exem-
pelvis upplagsplatser eller hur grundvactenforhéllanden ska hanteras.

Viktigt att tinka pa 4r att en schake 4r inte bara en tillfillig grop utan en
konstruktion och arbetsplats!

En bra och siker arbetsmiljé forutsitter att man arbetar forebyggande och
har en vil genomtinke plan f6r utférandet. Det dr vikeigt act alla som medver-
kar i ett projekt samverkar och ir delaktiga i arbetet med att 4stadkomma en
tillfredstillande arbetsmiljo. Alla som arbetar pa arbetsplatsen bér ha kunska-
per om vilka risker som finns och hur de kan minskas.

I det hir kapitlet ger vi nigra exempel pd schakter dir ras eller andra
problem har uppstatt eller skulle kunna ha uppstatt.

Storsta risken vid schaktning ar
att begravas under jordmassor
eller utrustning.

Manga olyckor har intraffat for
att man har schaktat med for
brant lutning eller inte har foljt
anvisningar for exempelvis
upplag och grundvattenférhal-
landen.

| detta avsnitt ges exempel pa
intréffade schaktningsolyckor.

11



SCHAKTA SAKERT

Fig. 1. Denna schakt rasade pa grund

av att slantlutningen var fér brant och

inte féljde anvisningar i handlingarna.
Gravmaskinisten klarade sig bra men det
kunde gatt illa. Om man under pagaende
schaktarbeten upptécker att jordlagren
eller dessas egenskaper avviker mot upp-
rattade handlingar &r det viktigt att man
tar hjalp av sakkunnig for att bestamma
en ny lamplig slantlutning och schaktdjup.

Fig. 2. Denna schakt rasade pa grund
av att man utforde en alltfér lang schakt-
etapp i forhallande till jordarnas tekniska
egenskaper och anvisningarna i fram-
tagna handlingar.

12



2 OLYCKSRISKER

Fig. 3. Denna schakt rasade pa grund

av att for stor belastning (schaktmas-

sor) lagts upp néara slantkrén. Val av ratt
storlek pa maskiner i kombination med
granser for var och hur nara schaktslanten
som laster och maskiner far placeras ar
viktigt. Begransningslinjer for minsta av-
stadnd mellan last och schakt kan méarkas
ut med kappar eller avsparrningar.

Fig. 4. Nar denna va-schakt rasade
ledde det till att en person omkom. Raset
orsakades av att man schaktade med f6r
brant lutning, att man inte reagerade pa
att jordlagerforhallandena inte dver-
ensstdmde med handlingarna och att
schaktens stabilitet paverkades negativt
av radande vaderlek som i detta fall var
varmt och soligt vilket torkade ut jorden
(schakten stod 6ppen lange).

13



SCHAKTA SAKERT

Fig. 5. | denna schakt intraffade ingen
olycka men bilden visar pa underskattning
av risker. Upplaget for korplaten till hdger
har bérjat ge vika och rasat ut i schakten.
En alltfér brant sléntlutning i kombination
med daligt stod for platen &r orsaken till
detta. Utformningen skulle, om den inte
uppmarksammats av en vaksam person,
kunna ha lett till att kérplatarna hade rasat
ner i schakten med fara for saval gang-
som biltrafikanter. En geotekniker och/
eller konstruktdr borde i detta fall ha tagit
fram anvisningar for schaktens slantlut-
ning, “broarnas” utformning inklusive
hantering av férankring fér upptagande av
bromskrafter pa bron.

Fig. 6. Denna spontkonstruktion kollap-
sade pa grund av att man anvant en for
klen konstruktion.

14



2 OLYCKSRISKER

Fig. 7. Vissa jordar ar kansliga fér erosion
av rinnande vatten i eller pa slanten. |
denna schaktslant syns spar av erosion.
Erosion kan leda till stérre ras speciellt om
erosionen sker i slantfot.

Fig. 8. Denna schakt rasade

inte men vibrationer i narheten

av schaktslanter kan orsaka ras,
speciellt om slanterna ar branta. |
blockrika jordar finns aven en risk for
blockutfall.

15



SCHAKTA SAKERT

Fig. 9. Har visas en schaktbotten vars barighet
férsdmrades betydligt da man inte hade kontroll
pa grundvattenflédet in under schakten. Grund-
vattenfléden kan dra med sig jordpartiklar ut ur
jorden och orsaka piping (rérbildning) med lag
barighet som féljd.

Fig. 10. Detta exempel visar att det vid ett in-
traffat skred galler att gora ratt saker sa att man
inte forvarrar situationen. Vid schaktarbeten for
en ny vattenledning gick ett litet skred. Skredet
medférde att tidigare lagda fjarrvarmeledningar,
som lag i narheten av de nya schaktarbetena,
lyftes. Darefter schaktades de upptrangda jord-
massorna bort. Denna atgérd ledde till ytterligare
ett skred, denna gang med stérre konsekvenser.
Om man hade kontaktat en geotekniker fore at-
garden skulle ytterligare skred kunnat foérhindras.

16



3 JORD

Jorden bestdr huvudsakligen av mineralkorn som krossats, blandats, transpor- 1
terats och avsatts under och efter den senaste istiden. Kornen avsattes sivil FAKTA | KORTHET

under isen som utanfor iskanten. Under isen blandades och packades korn av | wrorrrrrrrrrrrmseeeeeeeeeoenees :
olika storlekar till morin. Av de framforsande isilvarna bildades rullstensdsar - Olika jordar har olika egenskaper
savil under isen som framfor iskanten. Utanfor iskanten bildades dven del- och férméga att motsta yttre be-

lastningar och krafter — undersék
vilken jord som finns dar du ska
schakta!

tan. Utanf6r dlvmynningar, i sjoar och i hav avsattes de grévre kornen nirmast
mynningen och de mindre kornen lingre ut. P4 grund av olika vattenhastighet
i dlvarna under aret bildades skiktad jord, till exempel lera (pd vintern med ligre

L&s jord kan finnas under fast

vattenhastighet) med silt/sandskikt (pd sommaren med hégre vattenhastighet). e

Jorden kan innehalla skikt av an-
nan jord med andra egenskaper.

Jordférhallanden kan dndras med
djupet — var vaksam pa forand-
ringar!

Jordens hallfasthet kan forand-
ras pa grund av schaktningen
eller andra arbeten i narheten av
schakten.

Mellan kornen i jorden finns
halrum som kan vara fyllda med
vatten. Grundvattenytans lage
har stor betydelse fér schaktslan-
tens stabilitet och mdjligheten att
schakta. Ta darfor reda pa grund-
vattenytans lage fore schaktning.

\_

Figur 11. Exempel pa skiktad jord (silt
och lera) skapad pa grund av varierande
vattenhastighet under avséttningen.

17



SCHAKTA SAKERT

Fig. 12. Exempel pa jordformationer ska-
pade under och efter den senaste istiden.
Morén aterfinns narmast bergytan och
kan éverlagras av exempelvis lera eller en
rullstensas. Dar moranen ligger i markytan
kan den ha svallats ut av vagor fran en
period ndr omradet omgavs av hav eller
sj6 och det utsvallade materialet kan ha
avsatts ovanpa lera. lllustration: SGU.

18

Den jord som avsattes i dsar och pa andra hogre liggande omraden péverkades
pd ménga platser av omgivande vatten. Sand och annan grévre jord svallades
ut dver intilliggande omriden med lera och annan finare jord. Det innebir att
till exempel grus och sand kan finnas ovanpa lera och man kan alltsa hitta fast
jord ovanpa 16s jord.

Jordticket som utnyttjas av vixtrotterna kallas for jordman. Dirunder
finns mineraljordar (lera, sand etc) och/eller organiska jordar (torv, gyttja etc).

Jordlagrens sammansittning, egenskaper och tjocklek varierar mellan olika
platser (dven inom ett mindre omrade) i Sverige. De varierar dessutom pé dju-
pet. Olika jordar har olika forméga att motsta belastningar frin schaktmaski-
ner, fordon, byggnader och schaktmassor och krafter frn exempelvis grund-
vattentryck och ytvatten. Detta ir viktigt att tinka pa vid schakeningsarbeten.



Etc sitt att dela in jorden ir efter storleken pd jordkornen. Andra sitt 4r atc
dela in jordar efter tjilfarlighet eller hur de bildats. Jorden kan vara uppblan-
dad med humusimnen (vixt- och djurdelar) och di mingden av dessa imnen
paverkar jordens mekaniska egenskaper ir det dessutom viktigt att bestimma
andelen organiskt innehall, se vidare avsnite 3.1.

For att ta reda pd vilken jord man har kan man ta ett jordprov, torka det
och sikta det genom flera siktar med olika grovlek pa maskorna. De korn som
passerar den sista sikten, den med minst storlek (0,002 mm), kallas ler. I stor-
leksordning direfter kallas de silt, sand, grus, sten och block.

Kornstorlek
0,002 0,0063 0,02 0,063 0,2 063 20 63 20 63 200 mm

Ler/Cl Silt/Si Sand/Sa Grus/Gr Sten/Co Block/Bo

Mellan kornen i jorden finns det hdlrum (porer) som kan vara tomma el-
ler fyllda med vatten. Regn och smilt sn6 sjunker ned genom marken och
fyller halrummen — det bildas grundvatten. Grundvattenytans lige har stor
betydelse for schakeslinters stabilitet och hur svart det ér ate schakea i jorden.
I jord med grovre korn kan man f stor instrémning av vatten i schakten
och vattnet kan orsaka erosion och ras i schaktviggar. I jord med finare korn
ir grundvattenstromningen lingsam. Leran kan dirfor ligga som ett titande
”lock” 6ver ett jordlager med hdgre grundvattenstromning. Vattentrycket kan
i det underliggande jordlagret vara s3 stort att vattnet vid genomborrning av
"locket” stiger 6ver markytan (artesiskt vatten).

For finkornig jord anvinder man begreppet porvattentryck (portryck) ef-
tersom vattentrycket mellan kornen kan skilja frdn det tryck som erhdlls med
en hydrostatisk tryckfordelning frdn grundvattenytan.

Det ir viktigt att klargora grundvattenytans lige pd olika djup fore schakt-
ning.

3 JORD

Fig. 13. Indelning av jord baserad pa
kornstorlek (inkl engelsk benamning). En
mer utférlig beskrivning av klassificering
av jordart baserat pa kornstorlek ges i
Bilaga 1.

Luft eller vatten i Jordkorn

halrummen \ /

Fig. 14. Jord bestar av korn och halrum
(porer) med vatten och/eller luft.

19
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FAKTA | KORTHET N

= Lera har korn mindre an
0,002 mm.

= Kornen kan inte urskiljas.

= Lera kan rullas till en tunn trad
och blir en hard klump efter tork-
ning.

= Narmast markytan ar leran
(torrskorpelera) fastare an leran
darunder.

= Lera ar tat - liten vatteninstrom-
ning till schakt.

- Hallfastheten ar ofta Iag och okar

normalt endast svagt med djupet.

- Lera tappar sin hallfasthet vid
stdrning, vilket &r mest markant
for sé kallad hogsensitiv lera och
kvicklera. Undvik/minimera vibra-
tionsalstrande arbete i omraden
med sadan lera.

20

3.1 Jordars kannetecken och beteende

Lera

Lera har korn mindre 4n 0,002 mm. Lerkornen kan inte urskiljas med blotta
dgat. Lera kinns igen genom att den gir att rulla ut i tunna trddar och nir den
torkar blir den till hirda klumpar som ir svira att bryta sonder. I lera dr oftast
hilrummen fyllda med vatten. Nirmast markytan dr dock vatteninnehéllet
liagre pd grund av effekter frin gile, vixter och avdunstning. Dir bildas d& en
s kallad torrskorpa som oftast ir betydligt fastare én leran direkt under denna.

Lera ir ett tdce material och vattenseromningen till schakeen dr normalc
liten.

Aven om lerjorden ocksd innehaller ganska ménga grova korn (sand eller
grus) kan den fungera som lera redan vid ldg halt av lera. Anledningen ir ace
lerkornen pressar isir de grovre kornen genom att fylla ut mellanrummen
mellan de grova kornen och dirmed skiljer dem &t.

En leras héllfasthet kan vara mycket lig och skred kan ske dven i svagt
sluctande terrdng, lutningar kring 1:10 (5-6°). Till skillnad fran héllfastheten
i sand, grus och morin, 6kar lerjordars héllfasthet endast svagt med 6kat djup
eller yttre belastning.

Fig. 15. Utrullningsprov pa lera.



3 JORD

En speciell typ av lera idr den sé kallade kvickleran. Nir en sidan utsites for
storning kan den forlora stérre delen av sin hillfasthet och bli helt flytande.
Férekomst av kvicklera péverkar ddrfor hur schaktning, upplag av massor och
vibrationsalstrande arbete (exempelvis palning, spontning och framférande av
fordon) kan utf6ras.

For utforligare beskrivning av svarigheter vid schaktning i lera, se avsnitt 6.2.

Fig. 16. Kvicklera tappar vid omrérning
sin hallfasthet och blir flytande.
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= Silt har kornstorlekar mellan
0,002 och 0,063 mm.

= Kornen kan inte urskiljas.

= Silt knastrar mellan tanderna och
ar latt att smula sénder nar den
torkat.

= Silt blir glansigt vid skakning
och matt om man trycker pa den
glansiga ytan.

= En siltslant kan vara stabil i
fuktigt tillstdnd, men rasa vid ut-
torkning eller genomblétning.

= Silt &r problematisk att schakta i.
Silten &r hard i torrt tillstdnd, men
blir vatskeliknande vid bearbet-
ning och vid tillgang pa vatten.

= Silt &r tjalfarlig.
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Silt

Silt har korn med storlekar mellan 0,002 och 0,063 mm. I de flesta fall kan
kornen inte urskiljas med 6gat och silt kan lidte forvixlas med lera. For ate
avgdra om jorden man har ir en silt eller lera kan man skaka provet. D3 blir
siltprovet glansigt pa ytan (av vatten) och om man direfter trycker pa provet
blir ytan matt. Ett annat sitt ir att torka provet. Ett torrt prov av silt bildar
“fasta” klumpar som dock litt kan smulas sonder och kiinns som potatismjol
eller talk. Ett tredje knep ir act tugga pa jordmaterialet. Knastrar det ir det
inte en lera utan en silt (méjligen en siltig lera).

Fig. 17. Vid skakning av ett siltprov flyter provet ut och ytan blir glansig av vatten.



Silt kan suga upp vatten i halrummen mellan kornen hégt ovanfér grund-
vattenytan — upp till 15 m (stor kapillir sugférméga). Dirfor ir silt ovan
grundvattenytan fuktig. Fuktigheten medfor att kornen sugs mot varandra
vilket ger en 6kning av hallfastheten jimfort med helt torr jord. Det dr dock
viktigt att komma ihdg atc den forbittrade hillfastheten f6rsvinner nir jor-
den antingen blir helt torr eller genomblét, exempelvis efter ett regn eller om
grundvattenytan stiger av annan anledning (arstidsvariationer). Fenomenet ir
det samma som f6r ett sandslott som barnen bygger pa stranden. Ett sandslott
kan std uppritt, s& linge som den sand det dr byggt av ir fuktig. Om en vig
skoljer over sandslottet blir sanden vattenmittad och slottet rasar. Men sand-
slottet rasar dven nir solen har torkat ut sanden. Stabiliteten for en siltslint
kan dirfor minska vid exempelvis intensiv eller lingvarig nederbérd, samt
dven efter en period av sol och uttorkande vindar.

I torrt tillstdnd kan silt vara mycket fast. Vid bearbetning, till exempel vid
schaktning och vid nederbérd, kan dock den fasta silten 6vergd till en vitske-
liknande, svarhanterlig massa.

Silt dr mycket tjdlfarlig. Under frysperioden har den f6rmdga atc dra dill sig
stora mingder vatten som innebir att det vid tjillossningen finns ett 6verskott
pa vatten och jordens héllfasthet och birférmdga blir starkt nedsatt.

For utforligare beskrivning av svarigheter vid schaktning i silt, se avsnitt 6.3.

3 JORD

Fig. 18. Med fuktig silt (eller finsand)

byggs ett fint sandslott pa stranden. Om

en vag skoljer over slottet, rasar det.

Fig. 19. Vid kérning med tunga fordon
over siltjordar kan silten 6verga till en
svarhanterlig massa.
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Sand har korn mellan 0,063 och
2 mm.

Grus har korn mellan 2 och
63 mm.

Kornen kan urskiljas och klumpas
inte i torrt tillstand.

Hallfastheten byggs upp av
tryck- och friktionskrafter mellan
kornen. Hallfastheten &r lagre
under grundvattenytan.

Friktionsvinkeln (den vinkel som
jorden naturligt rasar ut i) &r mel-
lan 28° och 37° i sand och grus.

En slént i sand eller grus kan vara
stabil i fuktigt tillstdnd, men rasa
vid uttorkning eller genombl&t-
ning.

Sand och grus slapper latt ige-
nom vatten. Svarigheter kan upp-
std med lanshallning pa grund av
stor vattentillstrémning.

En I6st lagrad sand kan vid vibra-
tioner falla ner i en fastare lagring
och orsaka sattningar.

Sand och grus

Sand har korn i storlekar mellan 0,063 och 2 mm (motsvarar storlek mellan
sockerkorn och hagelstorlek). Grus har korn med storlekar mellan 2 och 63
mm (motsvarar storlek mellan hagel och bandyboll). Dessa jordar klumpar
inte ihop sig i torrt tillstdind och kornen ir urskiljbara for égat. I fukeigt till-
stdnd kan dock de minsta sandkornen vara svira att urskilja, men om man
torkar provet 4r det Littare att bestimma kornens storlek. Sand- och grusjordar
ir ofta blandade med varandra eller med andra fraktioner som till exempel silt.
Siltig finsand uppvisar ofta ett siltliknande beteende och kan ge upphov till
stora schaktproblem vid schakt under grundvattenytan och eller i samband
med regn.

Om torr sand eller torrt grus schaktas upp i en hég kommer det att rasa ut
i en viss vinkel. Denna vinkel motsvarar jordens friktionsvinkel (i lost lagrat
tillstind) som ir ett métt pa jordens héllfasthet. Storleken pé friktionsvinkeln
beror p& kornens storlek, hur titc kornen ir packade, kemiska sammankitc-
ningar och till viss del dven pd kornform och kornens ytrdhet (skrovlighet).
For sand och grus varierar friktionsvinkeln i huvudsak mellan 28° och 37°.



90°

I~
\\1

Fig. 21. Grus uppschaktat i en hég. Slantlutningen motsvarar friktions-
vinkeln.

Om kornen ir 16st lagrade ir jorden enklare att schakra i, jimfort med fast
lagring. Men i en 18st lagrad jord ir héllfastheten ligre och en flackare slint-
lutning méste dirfor viljas jimfort med en fast lagrad jord. Vid packning vill
man dstadkomma hégre hallfasthet i jorden genom att skapa en titare lagring.

Hallfasthet i sand och grus byggs upp av tryck- och friktionskrafter mellan
kornen. Ju stérre tryck, desto storre friktionskraft vilket ger en stérre sam-
manh&llning (hallfasthet).

Lost lagrade korn kan falla ner i en titare lagring, exempelvis vid vibratio-
ner frin tunga maskiner, och orsaka sittningar.

Sand och grus slipper litt igenom vatten vilket kan stilla till med problem
vid schakening.

Till skillnad frin en sldnt i lera sd kan en slint i grov jord bli nistan obe-
grinsat hdg, sd linge som lutningen inte dverstiger friktionsvinkeln och att
inget grundvatten férekommer i slinten.

Under grundvattenytan péverkas sand- och gruskornen av vattnets lyft-
kraft och trycket mellan kornen blir ligre 4n i en motsvarande jord éver
grundvattenytan. Med ligre tryck blir friktionskrafterna ligre och dirmed
dven jordens hallfasthet.

3 JORD

Tryckkraft

Friktionskraft

Fig. 22. Ju hdgre tryck mellan kornen
desto storre hallfasthet.

Korn som ligger 16st lag-
rade péa varandra... Sattning

... kan vid vibrationer omlagras
till en fastare lagring.

Fig. 23. Partiklarna i en I6st lagrad sand
faller ihop till en tétare lagring vid packning
(vibrering). Jorden far da en tatare lagring med
mindre porvolym som gor jorden fastar sam-
tidigt som den ocksa far en hogre hallfasthet
(friktionsvinkel).
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Fig. 24. | en jord under vatten blir trycket
mellan kornen lagre jamfért med en torr
jord eftersom vattnet orsakar en lyftkraft
mellan kornen.
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En finkornig sand (fin- och mellansand) uppfér sig delvis som en silt med
flytjordsegenskaper. Sand och grus ovan grundvattenytan ir, i likhet med silt,
normalt “jordfuktig”. Det dr dirfor vikeige att komma ihdg att slinter som
i jordfuktigt tillstdnd star relative stabilt, kan rasa om de torkar ut eller vat-
tenmacttas.

Kornen i en friktionsjord kan vara sammankittade pd grund av kemiska
krafter mellan kornen, vilket ger en hogre friktionsvinkel (héllfasthet). Om
jorden utsitts for vibrationer kan dock denna sammankittning brista.

Ett speciellt fenomen f6rknippat med 18st lagrad sand under grundvatten-
nivan ir det som kallas "liquefaction”. Sddan sand kan, om den utsitts for sto-
tar, under en kort stund uppféra sig som en vitska och tappa sin hillfasthet.
Man ska dirfor undvika stétar och vibrationer i 13st lagrad sand. En jords lag-
ringstithet kan bestimmas pa laboratorium eller uppskattas frén sonderingar.

For utforligare beskrivning av svérigheter vid schaktning i sand och grus,
se avsnitt 6.4.

Boll av ... forlorar sin ... eller vid

jordfuktig sand... sammanhalining uttorkning.
i vatten...

Fig. 25.

Fig. 26. Sammankittning av kornen ger
hogre hallfasthet.



Sten och block

Sten har kornstorlekar mellan 63 och 200 mm, vilket motsvarar storlekar
storre an bandybollar men mindre in handbollar. Block ir stérre an 200 mm.

Jordar som enbart bestdr av sten har liten utbredning i Sverige men kan
forekomma som utsvallat material ur morin. Dock anvinds sten eller block
som huvudord fér jord som innehéller block och sten till minst 40 % av totala
jordmingden, exempelvis sandig stenjord eller sandig blockjord.

Stor forekomst av block kan gora det svért att schakra.

Block kan utgora en risk pa grund av att de plotsligt kan lossa ur schakte-
viggar och falla ner i schakten.

Fig. 27. Risk for att block faller ner i schakten.

3 JORD
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= Sten har kornstorlekar mellan 63
och 200 mm.

= Block har kornstorlekar storre an
200 mm.

=« Det ar ovanligt med jordar endast
uppbyggda av sten eller block.
Om 40 procent av jordmangden
bestar av sten och block kallas
jorden for exempelvis sandig
stenjord eller sandig, stenig
blockjord.

- Stor forekomst av block kan gora
det svart att schakta.
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= Moran bestéar av alla olika korn-
storlekar.

= Moréan beter sig liknande den
jordart som dominerar i moranen.
Till exempel beter sig en siltmo-
rén i stort sett som en silt.

Inuti morénen kan det finnas vat-
tenforande skikt eller skikt med
andra/samre egenskaper — var
uppmarksam pa foérandringar i
jordlagren vid schaktning.

Block kan falla ut ur schakten
— vélj flackare sléantlutning i block-
rik morén.

En siltig moran ar erosionskanslig
— schaktslanter bér darfor tackas
vid regn.

Moranslanter kan naturligt sta
mycket branta, men schaktade
slénter i motsvarande lutning kan
rasa.
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Moran

Inlandsisen och dess smiltvatten eroderade berggrunden. Det lossgjorda ma-
terialet krossades och avsattes pd olika sitt. Det jordmaterial som avlagrats
under isen ldngt innan sjilva isavsmiltningen kallas bottenmorin och ir ofta
hart packat. De material som avsattes under avsmiltningen direkt pd plat-
sen kallas ytmorin. Morin inneh3ller alla kornstorlekar frin lera till sten och
block. Kornen i en morin ir ofta skarpkantade bland annat pa grund av att de
inte har bearbetats av vatten.

Man benimner morin efter den kornstorlek som dominerar och bestim-
mer morinens egenskaper. Till exempel sandmorin f6r en morin som i stort
beter sig som en sand eller en lermorin som beter sig som en lera. Ndgra andra
exempel pd benimningar med hinsyn dll korstorleksfordelningen i morinen
kan vara sandig siltig morin eller stenig blockmorin.

I omrdden med morin i markytan 4r det vanligast att morinen fortsitter
ned till bergytan. Men d& nedisningen (framryckning) och upptining (tillba-
kadragning) av inlandisen skedde i cykler kan man iven hitta omraden dir
lera eller silt finns under eller mellan morinlager. Morinen kan dven innehélla
vattenforande skike eller linser av fint flytbeniget material, vilket kan innebira
stabilitetsproblem.

Fig. 28. Moran innehaller alla kornstorlektar och kornen ar ofta skarpkantade.



Sandiga och grusiga moriner fungerar under grundvattenytan ungefir som
sand respektive grus. Moriner med stort siltinnehdll fungerar i princip som silt
och ir dirmed erosionskinsliga och kan ha flytjordsegenskaper.

Jord som bestér av flera kornstorlekar har vanligen en hogre friktionsvinkel
4n jordar med bara en kornstorlek eftersom de vanligen har en titare lagring.
Exempelvis har en sandmorin en friktionsvinkel mellan 35° och 42° medan
en sand har en friktionsvinkel mellan 28° och 35°. En grusmorin har en frik-
tionsvinkel mellan 38° och 45° medan ett grus har en friktionsvinkel mellan
30° och 37°.

Nir man jimfér en morins egenskaper med en sand (eller lera eller silt) 4r
det visentligt att tinka pd foljande:

Bottenmorin (finkornig bottenmorin kallas ibland pinnmo) 4r hirt pack-

ad och har dirfér ofta en mycket hog friktionsvinkel.

Kornen i sdvil ytmorin som bottenmorin ir skarpkantade, vilket gor att

de har svérare att rulla mot varandra och dirmed héller ihop bittre in

rundslipade korn (rundslipade korn har transporterats av vatten, exempel-
vis isdlvsgrus och isilvssand).

Blockrik och storblockig moréan.

3 JORD
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Vid bedémning av hur en morin upptrider i en schakt behdver man ocksd
ta hinsyn till kornens packning, om lager av lera eller silt forekommer i mo-
rinen, om det finns vattenforande skikt eller linser av sand eller grus i mori-
nen. Viktigt att tinka pd dr att slinter i morin kan ofta naturligt std mycket
brantare in slinter i motsvarande jord av enbart en kornstorlek (lera, silt eller
sand). Man méste dock vid schaktning vara forsiktig med att utnyttja denna
egenskap hos morin.

For utférligare beskrivning av svdrigheter vid schakening i morin, se av-
snitt 6.6.

© Livellen~commonswiki/CC-BY-SA-3.0

Fig. 30. Skarpkantade korn fran en moran (vanster) och rundslipade korn (héger).
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Organiska jordar

Vanliga organiska jordarter ir dy, torv och gyttja. En organisk jord bestar till
mer 4n 6 % (riknat pd torr massa och kornstorlekar < 2 mm) av organiske
material (exempelvis vixtdelar och déda djur). Nir den organiska halten ir
hégre dn 20 % anses jorden vara "helt” organisk i sitt beteende och benimns
da, oberoende av vilka andra kornstorlekar som jorden innehéller, som dy,
torv eller gyttja. Ar halten mellan 6 och 20 % benimns jorden exempelvis lerig
gyttja, sandig dy.

Dy bestdr av utfilld humus, ir svart med en 16s och klibbig konsistens.
Firgen 4dndras bara nigot vid uttorkning. Dyavlagringar har sillan eller aldrig
nagra stora mikrigheter, vanligen frén nigon centimeter upp till ett par deci-
meter.

Torv har en filtig struktur och den har bildats av vixtrester pa sidana stil-
len dir fuktigheten ir sa stor att vixterna genom vattnet skyddas frin formult-
ning. Torvens egenskaper bestims av hur nedbruten den ir och vilken typ av
vegetation som byggt upp den. Torv sjunker ihop mycket dven under liten
belastning och stiller dirfér till problem vid byggande. Efter sammanpress-
ning fr dock torven en hégre héllfasthet, vilket kan utnyttjas inom bland
annat vigbyggnad.

Gyttja bestdr av sonderdelade vixe- och djurrester rika pd fett och dggvi-
teimnen. Firgen ir gron- eller brunaktig som ljusnar vid torkning. I natur-
fuktige tillstdnd har gyttja karaktiren av en mer eller mindre elastisk massa.
Gyttja har, om den inte fir torka ut, lig hillfasthet och ir vanligen starke
sittningsbenigen och stiller dirfor till problem vid byggande.

Fig. 31. Schaktning i torv.

3 JORD

Fig. 32. Torvlager inb&ddat i sand.

FAKTA | KORTHET w

- Organiska jordar bestar till minst
6 % av organiskt material (exem-
pelvis vaxtdelar och doéda djur).

= Vanliga organiska jordarter ar dy,
torv och gyttja.

= Organiska jordar trycks latt ihop
vid belastning och har lag hall-
fasthet.

\_
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= Fylining &r av ménniskan skapad
jord.

= Egenskaperna kan variera och
vara svara att bedéma. En val
planerad provgropsundersékning
kan kravas.

Fig. 33. Sprangsten.
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Fylining

Fyllning 4r en av minniskan skapad jord och kan i princip bestd av vad som
helst. Den pa platsen naturligt avlagrade jorden kan vara uppblandad med
exempelvis dverblivna schaktmassor, organiske material, krossat bergmaterial
(springsten), byggrester och diverse avfall eller s kan fyllningen helt och hal-
let vara uppbyggd av dittransporterat material.

Fyllningens egenskaper beror pd dess innehdll och hur detta ir packat och
pa grundvattenforhillandena. Egenskaperna kan vara svira ace faststilla och
man fir vanligtvis utfora en provgropsundersokning for att gora en bestim-
ning. Provgropsundersskning bor alltid utformas av en erfaren geotekniker, se
Trafikverkets publikation Provgropsundersikning.

Férekomst av fororenade dmnen i fyllningsjord bér alltid undersokas, bade
av arbetsmiljo- och efterbehandlingsskil.

Ibland behéver schaktning utforas i dldre springstensfyllningar, exempel-
vis vid ombyggnad av befintliga vigar. Med springsten avses utspringda berg-
massor, oberoende av kornfordelning. Egenskaperna for springsten kan variera
och vara svira att faststilla. Vanligvis ir friktionsvinkeln hog, éver 40°.

Fig. 34. Krossad sprangsten.



3.2  Undersokningar
av geotekniska forhallanden

Fér att ta reda pa vilka geotekniska forhéllanden som rider pa aktuell plats
gors normalt en geoteknisk utredning med undersskningar i filt och labora-
torium.

Utredningen syftar till att ta reda pa bland annat

jordlagerfsljd (bdde de med stor och liten tjocklek)

jorddjup

grundvattenytans lige

jordens fasthet

jordens hillfasthet

jordens stérningskinslighet

Oversiktliga uppgifter om jordarter i markytan kan fis frin SGU:s jordarts-
kartor (webbplats www.sgu.se).

Resultaten frén en geoteknisk undersskning i filt och laboratorium finns
oftast presenterade i en markteknisk undersékningsrapport, MUR.

I Bilaga 2 ges en kort beskrivning av geologiskt underlag och geotekniska
undersokningar och hur dessa tolkas.

3 JORD

Fig. 35. Provtagning med skruvprovtagare.

Vi slar ner
nagra grund-
vattenror...

Fig. 36. | en geoteknisk undersékning utférs
bland annat bestdmning av grundvattenytans
niva.
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GEOTEKNISK
DIMENSIONERING

For att sikerstilla att schakten kan utféras sikert ska dimensionering utfs-
ras antingen genom berikning eller genom hivdvunna atgirder. Kraven pa
dimensioneringen styrs av foreskrifter som beskrivs nedan. Det 4r vidare
viktigt ate kiinna till benimningen Geozeknisk kategori och vilka geotekniska
handlingar som ska finnas for att man ska kunna utféra schakten sikert.

4.1 Foreskrifter

Dimensionering av schakter ska goras enligt Eurokod (SS-EN 1997-1). Praxis
i Sverige ir att tillimpa Eurokod tillsammans med ett antal tillimpningsdo-
kument utarbetade av IEG (Implementeringskommission for Europastandar-
der inom Geotekniken). For schakter #r det frimst tillimpningsdokumenten
Grunder, Stodkonstruktioner och Slinter och bankar som anvinds. Dokumen-
ten forvaltas och revideras av Svenska geotekniska foreningen, SGE

Dimensionering av schakter pd uppdrag av Trafikverket, utférs med hjilp
av skriften 7K Geo och TR Geo (baserad pd Eurokod). 7K Geo beskriver Tra-
fikverkets krav f6r dimensionering och utformning vid nybyggnad, forbitt-
ring och tllstdindsbedomning av geokonstruktioner for vig och jirnvig (uts-
ver Eurokod 7). TR Geo anger Trafikverkets rd vid nybyggnad och forbittring
av geokonstruktioner for vig och jirnvig.

I bérjan av projekteringen ska man ange vilka utredningar, verifieringar och
kontroller som krivs fér en schakt genom att ange vilken geoteknisk kategori,
GK1, GK2 eller GK3, som ska tillimpas. I senare skeden, nir utredningen har
kommit en bit pd vig, kan det finnas skil att indra den geotekniska kategorin.

Schakter ska dimensioneras
enligt Eurokod tillsammans med
IEG:s tillampningsdokument
Grunder, Stédkonstruktioner,
Slédnter och bankar och for Tra-
fikverket TK Geo.

Geoteknisk kategori (GK1-GK3)
styr omfattningen av den geotek-
niska utredningen, hur geokon-
struktionen ska verifieras samt
hur arbetet ska kontrolleras.
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| bygghandlingen ska de geotek-
niska férutsattningarna presen-
teras och konsekvenserna av
dessa vara hanterade.

Geotekniska handlingar omfattar
MUR, beskrivning och projekte-
rings-PM.

Om handlingarna &r bristfélliga
(exempelvis om det saknas upp-
gifter om slantlutning, schakt-
langder, plats for upplag) bor den
schaktansvarige ta upp detta
med bestéllaren.

Geoteknisk kategori 1 omfattar smé och enkla byggnadsverk som utférs med
forsumbar risk och kinda grundférhallanden. Exempel pa forhillanden for
vilka GK1 kan tillimpas ir f6ljande:

Uppfyllnader vars miktighet dr mindre 4n 3 meter.

Schakter ovan grundvattenytan med djup mindre dn 1,5 meter i silt eller

16s kohesionsjord och mindre 4n 3,0 meter i fast jord.

Geoteknisk kategori 2 ska omfatta konventionella typer av byggnadsverk och
grundliggning utan exceptionell risk for omgivningspaverkan eller speciella
jord- eller belastningsférhillanden. Exempel pd forhallanden for vilka GK2
kan dllimpas ir foljande.

Schakeer i torrhet dll hégst 1,5 meters djup i silt.

Schakter till 3,0 meters djup i lera.

Schakter i torrhet till 5,0 meters djup i friktionsjord (sand och grovre frak-

tioner).

Om inte forutsittningarna f6r GK1 och GK2 ir uppfyllda ska Geoteknisk
kategori 3 tillimpas. I GK3 stills hogre krav pd undersskningar och kontrol-
ler in i GK2. Bland annat ska normalt en oberoende granskare medverka vid
dimensionering och utférandekontroll i GK3.

De begrinsningar som giller for GK1 och GK2 innebir att GK3 krivs f6r
manga schakter i nirheten av jirnvigar, motorvigar och i stadsmiljs.

4.2 Geotekniska handlingar

I bygghandlingen redovisas de geotekniska forhillandena i en MUR (Mark-
teknisk undersokningsrapport) som inkluderar resultat frin utférda filt- och
laboratorieundersskningar. Detta ir en faktarapport utformad i enlighet med
Eurokod.

Projekteringen av schakten inklusive eventuell stddkonstruktion med till-
hérande underlag f6r kontrollplan redovisas i projekterings-PM. Denna PM
ir ett arbetsmaterial som redovisas till bestillaren och 4r inte en del av forfrig-
ningsunderlaget eller bygghandlingen. Projekterings-PM delges normalt inte
entreprendoren.

I en utférandeentreprenad redovisas foreskrivna krav avseende utférandet
inklusive slintlutningar i beskrivningstexten (AMA). Av beskrivningen ska
dven framgd dimensioneringsforutsittningar for temporira konstruktioner
samt schakter. Mingdférteckning redovisar de mingder som ska forutsittas

vid kalkyl.



I en totalentreprenad redovisas de forutsittningar som entreprendren ska
ta hinsyn tll vid dimensioneringen av de temporira konstruktionerna och
schakter i Teknisk beskrivning.

Om underlaget 4r bristfilligt, exempelvis om slintlutning inte finns angi-
vet och det inte finns geotekniska undersskningar dir schakening ska ske till
storre djup dn 1 meter, bor den schaktansvarige (och/eller den som ska utféra
schaktningen) inleda en dialog med bestillaren om behov av kompletterande
utredning. Ta i detta lige rid och hjilp av en geoteknisk sakkunnig och lis
vidare i kapitel 6.

VEM HAR ANSVAR?

Totalentreprenad

| en totalentreprenad aligger det en-
treprendren att utifran de geotekniska
férhallandena och den efterfragade
slutliga konstruktionen ta fram en
genomfoérbar 16sning. Det ar dérmed
entreprendren som tar fram saval
slantlutningar som dimensionerar
eventuella temporédra konstruktioner.

Utférandeentreprenad
| en utférandeentreprenad ar det
entreprendrens uppdrag att utféra och

fardigstalla den féreslagna konstruk-
tionen. Byggherren ansvarar for att i
bygghandlingen redovisa ett forslag
avseende markarbetena som &r
genomfdrbart &ven med hansyn till
arbetsmiljo, det vill sdga schaktslan-
ter med tillracklig sékerhetsniva. Om
byggherren har féreskrivit stédkon-
struktioner i bygghandlingen, &r

det dock entreprenérens ansvar att
dimensionera dessa temporara kon-
struktioner med tillrécklig sékerhet.

4 GEOTEKNISK DIMENSIONERING
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I detta kapitel forsker vi reda ut ansvarsrollen f6r bide byggherre och utfs-
rare. Genom hela kapitlet f6ljs flddesschemat till hger som illustrerar hur de
olika bitarna hinger ihop. Vi har delat in beskrivningen av arbetet f6r en god
arbetsmiljo i tva delar; fore byggstart och under byggskedet.

VEM HAR ANSVAR?

Arbetsgivaren lokalerna. Men det ar alltid arbets-
Det &r arbetsgivaren som ska se till att  givaren som har huvudansvaret.
arbetsmiljon ar saker. | en séker ar-

betsmiljé kan man gora sitt jobb utan De anstillda

att bli skadad eller sjuk. Alla arbets- De anstallda har ansvar for att folja in-
platser ska vara sékra. Om det sker struktioner och anvanda skyddsutrust-
en olycka kan arbetsgivaren straffas. ning. De kan ocksa hjalpa till genom
Ibland finns det flera som har ansvar att upplysa sin chef eller den som ar
for en arbetsmiljo. Det kan till exempel  skyddsombud om brister och risker
vara nagon som levererar maskiner pa arbetsplatsen.

till arbetsplatsen eller den som hyr ut
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Den lag som styr en séker
arbetsmiljé ar Arbetsmiljélagen.
Bestdmmelser om arbetsgiva-
rens ansvar kan hittas i Arbets-
miljéverkets féreskrifter om
systematiskt arbetsmiljéarbete.
Allmé&nna regler for ansvar i spe-
cifika projekt &r sammanstéllda
i olika Allméanna bestdmmelser,
AB, beroende pa skede i bygg-
processen, entreprenadform
med mera. Bygghandlingar som
inte stods av dessa handlingar
har utféraren ratt att inte folja.

5.1 Arbetsmiljbarbete fore byggstart

Lagar och regler

En bra och siker arbetsmiljo forutsitter att man arbetar férebyggande. Det
4r vikeigt att alla som medverkar i ett projekt samverkar och idr delaktiga i ar-
betet med att stadkomma en tillfredstillande arbetsmiljo. Bestimmelser om
arbetsgivarens sirskilda ansvar for att undersoka, riskbedéma, genomféra och
folja upp verksamheten frin arbetsmiljosynpunke finns i Arbetsmiljéverkets
foreskrifter Systematiskt arbetsmiljoarbete.

I boken Arbetsmiljoregler finns en sammanstillning av de arbetsmiljoreg-
ler som giller for bygg- och anliggningsverksamheten. Hir finns utdrag ur
arbetsmiljolagen, forordningar, foreskrifter och allminna rad (bland annat
Arbetsmiljoverkets foreskrifier om byggnads- och anliggningsarbete). Lag, forord-
ning och féreskrifter r tvingande.

I Allméiinna bestimmelser som AB, ABT, ABK (f6ljt av utgivningsir), klar-
gors ansvar, ckonomi, utférande, organisation och tdplan. AMA ir et re-
ferensverk dir utférande- och materialkrav beskrivs pa ett systematiske sitt,
enligt systemet BSAB 96.

For bygg- och anliggningsarbeten finns det ytterligare skrifter som styr
eller ger rad for ate sikerstilla en siker konstruktion, till exempel Eurokod.
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Arbetsmiljioplan — samordning

For att skapa forutsittningar for en siker schaktmiljé skall det fore byggstart
upprittas en arbetsmiljoplan, en arbetsordning och en kontrollplan. Dessa
beskrivs nedan, var for sig.

I arbetsmiljolagen och i Arbetsmiljiverkets foreskrifter for bygenads- och an-
liiggningsarbeten finns grundliggande bestimmelser om arbetsmiljdansvar vid
bland annat byggnads- och anliggningsarbete. Syftet med dessa bestimmelser
ir bland annat act de som upprittar och samordnar bygghandlingar gor de
riskbedémningar och visar sddana I3sningar som behovs for att fi en sikerhet
som uppfyller kraven, inte bara under byggskedet utan dven vid det framtida
brukandet. Den som later utféra byggnads- eller anliggningsarbete, det vill
siga byggherren, har huvudansvaret for att vid planeringen och projekteringen
se till att arbetsmiljosynpunkter beaktas.

Byggherren (uppdragsgivaren) ska utse byggarbetsmiljssamordnare; en
samordnare for planering och projektering (BAS-P) samt en for utférandet
av arbetet (BAS-U). Aven om byggherren utser nigon annan in sig sjilv har
byggherren fortfarande ansvar for de uppgifter som byggarbetsmiljésamord-
narna har.

1 Arbetsmiljoverkets foreskrifter om byggnads- och anliggningsarbete finns
nirmare bestimmelser om vad som giller vid planering, projektering, sam-
ordning, upprittande av arbetsmiljoplan och utférande av byggnads- och an-
liggningsarbete.

Det ir naturligt att de riskbedomningar och I8sningar som bestims
vid projekteringen utgdr underlag for arbetsmiljoplanen som samordnas av
BAS-P. Arbetsmiljéplanen limnas 6ver till BAS-U som samordnar och féljer
upp si att arbetet foljer gillande regler.
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Arbetsmiljoplan

Regler fér nir en arbetsmiljoplan méste tas fram finns i Arbetsmiljoverkets
[foreskrifter om byggnads- och anliggningsarbete. Exempelvis miste en sidan tas
fram da risk for fall dll ligre nivaer foreligger (dir nivaskillnaden ir tva meter
eller mer) och dir det finns risk for ras, vilket innebir de flesta schakter.

Arbetsmiljoplanen for objektet ska tas fram innan arbetsplatsen etable-
ras. Den ska finnas tillginglig for alla pd arbetsplatsen och anpassas under
byggskedet. Planen innehaller bland annat f6ljande:

Regler for byggarbetsplatsen.

B Beskrivning av hur arbetsmiljdarbetet ska organiseras.

m Atgirder som behgvs i forhillande till annan verksamhet.

B Beskrivning av de sirskilda skyddstgirder som behdvs under byggskedet
for att uppfylla kraven i arbetsmiljolagen och i tillimpliga foreskrifter.

Nir vissa arbeten ir aktuella inneh8ller arbetsmiljoplanen en beskrivning av
de sirskilda skyddsatgirder som behévs under byggskedet. Exempel som kri-
ver sirskilda skyddsatgirder (himtade frin Arbetsmiljoverkets foreskrifier om
byggnads- och anliggningsarbete) och som ska beskrivas i arbetsmiljoplanen ir:
®  Arbete med risk for fall.

m  Schaktningsarbete med risk for ras eller skred.

B Arbete i brunnar och tunnlar.

Arbete pé plats eller omride med passerande fordonstrafik.

Arbetsmiljoplanen bér innehélla en APD-plan (arbetsplatsdispositionsplan). I
denna framgar hur man planerat for ucrymme f6r bodar, verkstider och upp-
lag samt f6r férbindelseleder och transportanordningar.

Arbetsordning

For act uppfylla gillande krav idr det nédvindigt att kidnna till markens beskaf-
fenhet innan arbetet pdbérjas. Det ir vikeigt ace valet av slintlutningar, schake-

~

| den sa kallade AMP-guiden (upprattad av SBUF) finns verktyg

och véagledning for hur en arbetsmiljéplan (enligt Arbetsmiljéverkets
féreskrifter om byggnads- och anldggningsarbete) upprattas. | den
finns ocksa mallar for de olika delarna som ingér i arbetsmiljoplanen.
AMP-guiden finns pa SBUF:s webbplats.

-
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etapper, linshdllning, stddkonstruktioner eller andra forstirkningsdtgirder be-
riknas och bedoms innan markarbetena pabérjas. Forslag pd arbetsordning
tas fram under projekteringsskedet. Under projekteringsskedet ska genomfor-
barheten avseende bdde teknik och arbetsmiljo verifieras. Uppgifterna behver
revideras om det intriffar forindringar pa arbetsplatsen eller om det visar sig
att uppgifterna i bygghandlingarna inte ir korrekta.

Bestimmelser med sirskilt sikte pd markarbete finns i 72-76 §§ av
Arbetsmiljoverkets foreskrifter om byggnads- och anliggningsarbere. Dir stir
bland annat att:

B Markarbete skall planeras och genomftras s att stabiliteten i marken blir
tillricklig med hinsyn till de belastningar den kan komma att utsittas for.

B Risken for ras, jordskred, bottenupptryckning eller andra oplanerade for-
dndringar hos marken samt risken f6r éversvimning skall forebyggas.

® Berikningar och bedémning bér utféras av nigon som har nédvindiga
geotekniska kunskaper.

B Schaktningsarbeten fir paborjas och utforas endast under ledning av kom-
petent person.

Kontrollplan

En kontrollplan upprittas for att pé ett éverskddligt och entydligt sitt kunna
kontrollera forutsittningar och antaganden i projekeeringsfasen och att kon-
struktion och jord beter sig som forvintat. Aven konstruktionens inverkan pa
omgivningen ska kontrolleras. Underlag till kontrollplan ska ingd i projekte-
rings-PM, som bearbetas och ingdr i bygghandlingen.
Av kontrollplanen ska féljande framga:
B Forutsittningar och hindelser som bér vervakas och kontrolleras.
® Vilka mitningar som ska utféras. For alla mitningar ska grins- och larm-
virden (max tillitna virden/stoppvirden) anges. Intervall for mitning och
redovisning ska ocksd framgd.
B Etcdcgirdsprogram som beskriver vad som ska goras om grinsvirden dver-
skrids.

m Vilka frhillanden som kontrollplanen ir baserad pa.

Om schakten 4r mindre 4n 1,5 meter djup kan den schaktansvarige sjilv ta
fram en kontrollplan (se avsnitt 6.9).

L Information avseende kontroll och 6vervakning finns i kapitel 7. 1
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5.2 Arbetsmilidarbete under byggskedet

Schaktansvarig

Eftersom schaktning ir ett arbete med f6rhojd risk miste arbetet planeras,
utforas och kontrolleras noggrant och metodiske. Risker vid schaktarbeten
utgdrs frimst av ras och skred i schaktslinter och kollaps av stodkonstruktio-
ner. Infor schaktarbeten ska en person utses som ir ansvarig for att arbetena
utfdrs pa rite site. Denna person kallas ”schaktansvarig”. Den schaktansvarige
ansvarar i praktiken for att planera, leda och kontrollera schaktningsarbetena
pd arbetsplatsen. For detta krivs att personen har kunskap och erfarenhet frin
liknande schaktarbeten.

Att ha arbetsledarkompetens (vara schaktansvarig) innebir att ha kunskap
om hur arbetet ska utforas pa ett sikert sitt samt att ha erfarenhet i nivd med
aktuell svarighetsgrad, det vill siiga vara en kompetent person. Schaktansvarig
ansvarar for att planera, leda och kontrollera schaktningsarbetena pé arbets-
platsen.

For alla schaktarbeten ansvarar projektchefen (eller motsvarande) for att
en schaktansvarig utses, vanligtvis platschef/produktionschef. For att kunna
utses som schaktansvarig dr det limpligt att personen har fsljande meriter
eller motsvarande:

B Genomgartt kursen BAM — (Bittre Arbetsmiljo).

® God kinnedom om arbetssittet, till exempel gétt kursen Siker schakt (ges
av Byggindustrin), eller motsvarande.

B Flera ars erfarenhet av schaktingsarbeten av motsvarande komplexitet
med hinsyn till materialtyp/jordart, grundvattenférhillanden, schakedjup
inklusive paverkan av omgivande terring, konstruktioner och anliggning-
ar.

Den schaktansvarige bér vara nirvarande pé arbetsplatsen for att kunna utfora
den dagliga tillsynen och ta de beslut som krivs for att uppna tillricklig siker-
het da ect eller bida av nedanstdende kriterier uppfylls:

B Schakten ir djupare dn 1,5 meter (giller for alla typer av jordar).

m  Schakten utférs i friktionsjord med grundvattenytan dver schaktbotten.

Den schaktansvarige ansvarar for att schakten ir siker genom att:
B Utfora riskinventeringar
B Involvera geotekniker vid rice tillfille.
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m Utfora och dokumentera arbetsberedningar.

m G4 igenom arbetsberedningen med arbetslaget, och se till att den finns
tillginglig for dem.

m Tillse att underlag till arbetsberedning f6r utférande av markarbeten enligt
AMA efterfoljs.

w Halla arbetsberedningen aktuell.

m  Se dll att foreskrivna checklistor och arbetssitt anvinds.

B Omedelbart avbryta arbetet vid avvikelser frén projektering/arbetsbered-
ning och direfter korrigera arbetet.

Lasa handlingar

Ett forsta steg vid planering av schaktarbetena ir att lidsa de handlingar som
dr framtagna av byggherren for projektet. Information om aktuella jordlager,
rekommenderade slintlutningar och laster bér finnas med. Hjilp vid studier
av handlingar som beskriver geotekniska undersskningar finns i Bilaga 2.

Arbetsmetod och arbetsberedning

Innan schaktning pdbérjas behover arbetsledare, schaktansvarig, grivmaski-

nist med flera som ska utféra arbetet, planera hur arbetet ska genomféras (vilja

arbetsmetod) med avseende pa sikerhet och risker genom att beakta féljande:

B Underlag for schaktarbete enligt AMA Anliggning kapitel C (se nista sida).

W Foreskrifter om tillitna belastningar nirmast schakeen.

® Behov av kompletterande geotekniska undersokningar/analyser och andra
uppgifter for att arbetet ska kunna genomforas sikert.

B Krav pd sirskild ordningsfoljd av arbetena eller andra dtgirder med hinsyn
till schaketens stabilitet.

W Verksamheter i och invid schaktgropen.

B Hur linge schakegropen ska std 6ppen (vatten- och tjilproblem, langtids-
deformationer).

m Vilken 6vervakning och uppfsljning av forhillandena krivs?

m  Krivs ytterligare kompetenser/erfarenheter?

Fére produktionsstart bor forberedelserna checkas av mot Checklista infor
produktionsstart, se Bilaga 3.

I arbetsberedningen ska planerat tillvigagingssitt f6r arbetena och en kon-
trollplan beskrivas i detalj. Arbetsberedningen omfattar de sikerhetsdtgirder
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som skall vidtas och f6ljas upp dagligen under arbetets genomforande. Arbets-
beredningen tas fram gemensamt av arbetslaget och arbetsledningen vid ett
arbetsberedningsméte.

I AMA finns angivet vilka regler som giller for framtagande av arbetsbe-
redning och vad den ska innehélla, se rutan nedan.

Arbetsberedningen bor checkas av mot Checklista daglig kontroll, se Bilaga 4,
och forslag till dagordning for arbetsberedningsméte med tillhérande Mall
Arbetsberedning, se Bilaga 5.

Arbetsberedning — sarskilda risker

Vid férekomst av okinda och eller férorenade imnen i marken ska en bered-
skapsplan upprittas utifrin Arbetsmiljoverkets foreskrift om kemiska arbetsmiljo-
risker. Behov av skydd mot inandning av farliga imnen frin marken eller som
schaktarbetet orsakar, ska utarbetas.

Skriftligt underlag fér arbetsberedning ska uppréattas fér
arbeten som kan paverka
arbetsmiljé och sakerhet
omgivning sdsom byggnader/anlaggningar, mark, vat-
ten och luft
tredje man
Dock ska skriftligt underlag for arbetsberedning alltid
upprattas
vid schakt och/eller fylining i/pa finjord, med en niva-
skillnad mellan schaktbotten och omgivande mark
eller fylining dverstigande 2,0 m
vid arbeten som utférs inom omrade dar jordens
odranerade skjuvhallfasthet understiger 10 kPa
vid schakt mer &n 1,0 m under grundvattenytan i
silt eller friktionsjord vid samtidig aktiv sdnkning av
grundvattennivan
vid arbeten som kan befaras ha inverkan pa grund-
vatten i omgivningen eller medféra transport av
féroreningar
vid risk for skadliga deformationer och rérelser hos
omgivande mark, ledningar, konstruktioner och an-
laggningar.

Underlag for arbetsberedning ska innehalla
detaljerad beskrivning av arbetenas utférande inklu-
sive etapper/skeden
restriktioner for utforandet (till exempel inbérdes ord-
ning, milstolpar, utrustning, belastningar, arbetstider,
vattenstand)
beskrivning av huvudsakliga risker
kontrollmatningar inklusive larm- och grénsvéarden
forebyggande och avhjélpande atgarder.

Underlag for arbetsberedning ska vara baserade pa be-
réakningar eller bedéomningar och ska omfatta arbetenas
samtliga skeden/etapper. Berakningar och bedémning-
ar ska vara dokumenterade och bildggas underlaget.

Underlag fér arbetsberedning ska dokumenteras i en-
lighet med Eurokod (SS-EN 1997-1:2005) samt riktlin-
jerna i IEG rapport 4:2008, rev. 1, inklusive erforderliga
ritningar och skisser.

Underlag for arbetsberedning ska delges bestéllaren.
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Fére schakening utfors invid berg ddr springning nyss utforts behover risken
for springladdningar som inte detonerat och lésa block utredas. Eventuellt
krivs bergrensning eller speciell skyddsutrustning.

Tunga transporter gir ofta intill schakter. Det maste ordnas skydd sd att
maskiner inte kor ner i schakten eller riskerar att tippa macterial ner i schakeen.
Vid schaktning i nirheten av trafik fis den hogsta sikerheten om arbetsplatsen
helt separeras frin motorfordon, cyklar och fotgingare. Fér att klara sikerhe-
ten krivs att man gor planeringen i god tid. I Arbessmiljoverkets foreskrifier om
byggnads- och anliggningsarbete §§ 81-86 beskrivs bland annat hur man ska
ta hinsyn till trafiken.

Flera allvarliga rasolyckor har intriffat vid schaktning i nira anslutning till
befintliga ledningar i gator. Troligtvis beror dessa olyckor pd att det 4r ont om
utrymme och att man dirfor anvinder allcfor branta slintlutningar. Planering
for dessa arbeten méste dirfor goras i god tid for att klara sikerheten och fi
tillstdnd fran till exempel lednings- och markigare. Det bor finnas firdiga un-
derlag till arbetsmiljs- och trafikanordningsplaner vid akuta arbeten, eftersom
det i sddana fall ofta inte finns tid till planering.

For att ta sig till och frin schakten méste det finnas trappa eller ramp med
skyddsricke. Tdnk dven pé att ordna utrymningsmajligheter i hiindelse av fara
sd att utrymning kan ske snabbt och sikert samt att det 4r svdrare att utrymma

i smala schakter. Fig. 38. Exempel pa trafik- och skydds-
anordningar vid avstangning fér schakt-
ning. Vagen ar flerfilig och enkelriktad.

Fig. 39. Exempel pa tilltradesled.
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Startmote

D4 arbetsberedning har tagits fram och denna har checkats mot Checklista

infor produktionsstart (se Bilaga 3) hélls ett startméte med berérd personal.

Syftet med startmétet ér atc informera och diskutera med samtliga berdrda

vad som stdr i arbetsberedning och att klargora f6ljande:

B Ansvarsfordelningen.

B Vilka svirigheter och risker som foreligger och vilka dtgirder som ska vid-
tas for att minimera dessa.

B Att det dr allas ansvar och méjlighet att avbryta arbetet vid forhillanden
som kan medféra fara.

B Innehdll i den kontrollplan som upprittats, inklusive grinsvirden for mit-
ningar, vem som ansvarar for vad och vad man gor om grinsvirdena dver-

skrids.

Utférande

Under utforandet 4r det allas ansvar att utfora arbetena enligt arbetsbered-
ningen. Det ir allas ansvar att informera om sikerhetsrisker och att avbryta
arbetet om man uppticker felaktigt utférande eller andra faror.

Daglig kontrall

Dagliga kontroller ska foljas enligt uppsatt kontrollplan och det ir viktigt att
man ir uppmirksam pé eventuella avvikelser. Om mitningarna ger stora dif-
ferenser eller om angivna grinsvirden overskrids dr det viktigt att f6lja de
instruktioner som framgér av kontrollplanen.



6 UTFORANDE
AV SCHAKTARBETE

Nir man bygger med stal, tri eller betong s dr byggmaterialet vl kint. Nar
man bygger med jord, till exempel en schake, sd 4r byggmaterialets (jordens)
egenskaper endast stickprovsvis undersoke. Jord ir ocksd ett svirbedomt bygg-
material ddrfor atc dess egenskaper i manga fall forindras under den tid det tar
att utfora en schakg, till exempel pé grund av viderlek och dndringar i grund-
vattenforhéllanden. Jordens egenskaper paverkas ocksé av till exempel palning
och vibrationer frin byggmaskiner.

Olika jordarter beter sig olika nir man schaktar i dem. Efter ett inledande
avsnitt om laster har vi dirfor delat in beskrivningen av schaktarbete efter
jordart — lera, silt, sand och grus, morin och fyllning. Ofta schaktar man ge-
nom flera jordlager med skilda egenskaper varfor vi har ett sirskilt avsnict som
beskriver problem under sidana férhéllanden.

Hjilpmedel for utforande av schakt med slint och val av dimensionerande
slintlutning beskrivs i avsnitt 6.9. En orientering om stédkonstruktioner ges
i avsnitt 6.10.

FAKTA | KORTHET ﬂ

- Jord &r ett svarbedémt bygg-
material vars egenskaper kan
féréandras under schaktning till
foljd av vaderlek, grundvatten,
palning och vibrationer.

- Olika jordarter beter sig olika nér
man schaktar i dem.

- Stabiliteten for slanterna paver-
kas av vaderleken.

Fig. 40. Jordens egenskaper foérédndras
med vaderlek (exempelvis tjale), &ndringar
i grundvattenfoérhallanden och andra ar-
betens utférande (exempelvis vibrationer).
Har har man valt fér brant slantlutning
med hansyn till detta.
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SCHAKTA SAKERT

Palning och vibrationer
fran trafik och byggma-
skiner kan leda till 6kade
laster mot schaktvaggar.

Om du tror det finns en risk att en
last ar for stor eller att konstruktio-
nen inte ar dimensionerad for den
aktuella lasten — meddela schakt-
ansvarig!

= Laster mot schaktvaggar kan
komma fran upplag, byggmaski-
ner, byggnader och grundvatten.

- Laster kan ocksa uppsta pa
grund av tjale, vibrationer och

alning.
\__

FAKTA | KORTHET W
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6.1 Laster mot schaktvaggar

Jord ir ett tungt byggmaterial; de flesta jordar dr dubbelt sd tunga som vatten,
med egentyngder pd nistan 2 ton/m’. Ju djupare, brantare och mer utbrett
man schaktar, desto mer tryck frén jorden maste en schaktvigg (schaktad slint
eller stodkonstruktion) hilla emot.

Férutom att hilla emot bakomliggande jords egentyngd s méste schake-
viiggen ocksé hélla emot laster som kommer frdn upplag (till exempel schake-
massor), byggmaskiner, byggnader och, om grundvattnet ir sinkt inom
schakten, last frdn vattentryck utanfér schakegropen.

For schakeer i friktionsjord dr det frimst laster nira slintkron som har be-
tydelse. For schakeer i lera och silt kan dven laster relativt lingt frin slintkron
vara kritiska for stabiliteten.

Ofta arbetar man med lyft in i och ur schakten med hjilp av en maskin
som stdr nira schaktkanten. Lasterna, exempelvis frin ett hjul eller framkan-
ten av en larv, koncentreras d3 till schaktkanten. De lokala lasterna i slintkrén
eller stag eller stimp i en stddkonstruktion kan d4 bli stora.

Under och efter kalla &rstider kan gjile och smiltvatten ge upphov till las-
ter, speciellt mot stodkonstruktioner.

Palning kan leda till ett 6kat tryck bakom en schaktvigg pa grund av jord
trings dt sidan vid palslagningen.

Fig. 41. Maskiner orsakar stora laster nara slantkrén.



6 UTFORANDE AV SCHAKTARBETE

Om en belastning kiinns osiker, meddela schaktansvarig.

Pélning och vibrationer frin trafik och byggmaskiner kan leda till att jor-
dens héllfasthet minskar och jordens mothéllande tryck exempel mot en spont
under schaktbotten, kan minska.

6.2 Schaktarbete ilera

Jimf6rt med en friktionsjord har en lera l&g vattengenomslipplighet och hall-
fastheten kan vara lag dven pd stora djup. Dessa egenskaper betyder mycket for
hur lera (och liknande jordar) uppfér sig vid schaktning,.

Jordarter som liknar lera 4r lermorin, sulfidjord, dy och gyttja. Dock har
lera vanligen l3g héllfasthet medan lermoriner vanligen har hog héllfasthet.
Dy och gyttja har vanligen en mycket 13g héllfasthet.

Skred

Nir lera 6verbelastas brister den lings glidytor som ofta har en bgjd, cirkulir Lera
form. Jorden i den utglidande volymen omlagras oftast inte sirskilt mycket.
Lerans héllfasthet motverkar glidningen. Detta forlopp kallas skred. Jimfor
ras som beskrivs i avsnittet om schaktarbete i sand och grus.

En leras hallfasthet kan minska vid hoga portryck, vanligen i vattenforande  Fig. 42. Glidyta i lera med paverkande
skike av silt eller sand inbdddade i eller under lerlagren, och leda till skred. krafter.

FAKTA | KORTHET j

= Lamplig sléantlutning &r starkt be-
roende av schaktdjupet (slantens
hojd).

- Skred kan na djupt och stracka
sig langt in i schakten.

= Torksprickor kan fyllas med vat-
ten och orsaka skred.

= Schaktbotten kan tryckas upp av
underliggande grundvattentryck.

Figur 43. Skred pa grund av for brant schaktslant i kombination med héga
portryck i siltskikt i leran orsakat av ihardigt regnande.
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Var noga med placering
av upplag och leder for
byggtrafik. Det kréavs
ibland stora avstand till
slantkrén.
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Totalstabilitet

Nir schakt utfors i jord med lerlager kan stabiliteten i en volym som omfattar
jorden bakom, under och framfér slinten, totalstabiliteten, bli for lig dven om
sjilva schakeslinten, lokalstabiliteten, 4r dillricklige stabil.

Fig. 44. Skred som orsakats av att totalstabiliteten var for lag.

Aven upplag eller byggtrafik lingt fran slintkron kan dirfor utlosa skred i lera
om héllfastheten inte ir tillricklig.

Fig. 45. Upplag langt fran slantkron kan férsamra stabiliteten.



Sprickor

Nira markytan finns ofta sprickor i lera. Jimfort med en sprickfri lera blir
méjliga glidytor kortare och dirmed blir krafter som haller emot en utglidan-
de jordmassa mindre. Nir sprickorna fylls med regnvatten, bildas vattentryck
som forsimrar stabiliteten ytterligare. En slint som i bérjan ser ut att kunna
std brant kan séledes efter en tid skreda lings sidana sprickor, speciellt om
sprickorna fylls med vatten vid regn eller snésmiltning.

Fig. 46. Vattenfyllda sprickor férsamrar stabiliteten.

Smala schakter

Aven ett skred med liten utbredning kan bli farligt om schakten ir smal.

Fig. 47. Ett litet skred kan bli farligt i en smal schakt.

6 UTFORANDE AV SCHAKTARBETE

Utfor flackare slanter
om det finns risk for att
vattenfyllda sprickor
forsédmrar stabiliteten!

Utrymningsmadjligheter
(stegar) speciellt viktiga i
smala schakter!
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Att schakta i korta etap-
per och direkt aterfylla
inneb&r mindre risk for
ras och skred i lera jam-
fért med schakter i 1anga etapper.

Schaktslanter vid utatriktade horn
kan behéva goras flackare an
intilliggande schaktslanter.

N&r man arbetar med rérgravar ar
det battre om gravmaskinen star
vid rérgravens &nde (kortsida) &n
vid langsidan.
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Schaktlangd och utatriktade homn

Korta schakter #r stabilare dn lingstrickta schakter. Det beror pa att det i en
kort schakt finns mothallande kohesionskrafter, i indarna av den jordvolym
som vill skreda ut, som ir stora i forhillande till tyngden av jordvolymen. Ar
schakten lingre blir de mothéllande kohesionskrafterna i dndytorna, 4ndyte-
effekterna, sma i forhallande till tyngden av den jord som vill skreda ut. Aven
i utderikrade slinthorn kan dndyteeffekeer vara forhillandevis sma.

Andytan stabiliserar slinten

Figur 48. Sékrare att arbeta i kortare etapper.

Hydraulisk bottenupptryckning

Svérigheter med vattentryck underifrdn kan uppstd nir lerlagret under schake-
botten blir tun, till exempel vid 6vergdngen frin lera till grovre mer genom-
slipplig jord.

Vattentrycket i den grévre jorden vill di lyfta upp den tunna och tita
schaktbotten av lera. En s3 kallad hydraulisk bottenupptryckning kan intriffa
sdvil i schakter med slint som i schakter med stédkonstruktioner.

Aven tunna lager (skikt) av grovre jord med hégt vattentryck kan orsaka
upptryckning och skred. Hogt vattentryck kan till exempel uppkomma vid
riklig nederbord.



Hégt vattentryck och dirmed risk for hydraulisk bottenupptryckning, kan
ocksd forekomma i grinsen mellan lera och underliggande morinlager ovan
berg.

Om hydraulisk bottenupptryckning intriffar s blir det svart att arbeta pa
grund av att schaktbotten blir frstord, schakestabiliteten kan dventyras och
det kan ocksa leda till grundvattensinkning i omgivningen.

Schakt

Morén
Problemomrade
Lera

Grundvattenyta

Berg

Fig. 49. Dar flacka omraden 6vergar i hojdryggar finns ofta sluttande berg-
grund med vattenférande moréan under lera. Hydraulisk bottenupptryckning
och instrdomning av jord kan intraffa vid schakt i sddana 6vergangar.

Den téata jordens

tyngd = mothall
Grundvattenyta

Ror for

matning

av grund-

vattenyta

T T T Friktionsjord
Uppatriktat vattentryck

6 UTFORANDE AV SCHAKTARBETE

For att férhindra hydrau-
lisk bottenupptryckning
kan grundvattentrycket
sankas med hjélp av
pumpning i brunnar eller genom
anvandning av blédarrdr (rér som
satts genom schaktbotten ned till
den grévre vattenférande jorden).

Nar det finns risk fér hydraulisk
bottenupptryckning ar det viktigt
att man mater grundvattentrycken
i den underliggande grdvre jorden
bade innanfér och utanfér schak-
ten.

Fig. 50. Hydraulisk bottenupptryckning,

orsak och 6vervakning.
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Vid risk fér erosion kan

tdckning med geotextil

och motfyllning av grus

(filter) 16sa problemet.
Ibland behdvs ocksa grundvat-
tensé@nkning och schaktning i
korta etapper.
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Erosion av grundvatten

Vattenforande grovre jord kan férekomma inlagrad i eller under titare lager
av lera eller silt. Vid schakt kan sidana lager bli frilagda och framtringande
vatten kan erodera schakeslinten och ocksé féra med sig mycket silt och sand
ut frin bakomliggande jord. Detta kan leda till omfattande sittningar eller
stabilitetsproblem.

Ensgraderad grus- och sandjord slipper normalt litt igenom vatten, var-
for man ofta uppmirksammar vattenfldden fran sddana lager i schakeviggar.
Instromningen kan dock uppkomma plétsligt vid schakt i en 6verging frin
lera eller finkornig (tdt) silt till ett vattenférande lager med grus, sand eller silt.

Fig. 51. Instrémmande sand och silt under spontfot. Sand- och siltlagret 6ver-
lagras av tat lera.

Vibrationer

Haogsensitiv lera (St >30) ir kinslig for kraftiga vibrationer (till exempel av
springning) eller omrérning och kan dé bli flytande. Kinsligheten innebir
en risk for att ett inledande skred leder till fler bakdtgripande skred med stor
omfatening. Kvicklera (St >50) ir speciellt kinslig. Uppgift om férekomst av
kvicklera ska framgd av projekteringshandlingarna. Se vidare i Bilaga 2 avse-
ende sensitivitet och utvirdering av geotekniska undersokningar.



Slantlutning

Slintlutningen betyder mycket for sikerheten i en lera och limplig slintlut-
ning ir starke beroende av schakedjupet, det vill siga slintens hojd.

Schakeer till sm& djup i lera kan sdledes ofta utféras med branta slinter
som inte kriver s& mycket utrymme. I breda schakter i lera kan man dock be-
héva flacka ut slinter pa grund av otillricklig totalstabilitet (risk for uppkomst
av l&nga glidytor som stricker sig in i schakten).

Skjuvhallfastheten i en schaktad lerslint minskar med tiden (p& grund av
avlastning och krypning). I schakter som ska std 6ppna en lingre tid behéver
ddrfor slinterna vara flackare in i schakter som ska st 6ppna under kortare tid.

Tecken pé 6Gverbelastning

Brott i lera och silt sker ofta hastigt men foregds ibland av smé rérelser som
uppstar nir leran eller silten dr p& ging ate bli 6verbelastad. Dessa smé rorelser
kan observeras genom kontroll av sprickor och mitningar i marken bakom
slinten, se kapitel 7.

6 UTFORANDE AV SCHAKTARBETE

| lera, var noggrann med
utsattning av slantkrén
och att schaktning féljer
utsattningen.

Tank pé detta vid schaktning i lera
(i viss man aven lermoran, sulfidjord, dy och gyttja)

Placera inte upplag eller tunga maskiner vid sléntkrén -
ta reda pa sékerhetsavstandet!

Om schakten statt 0ppen under langre tid an planerat:

Om schaktbotten ké&nns gungig:
—det finns risk fér bottenupptryckning!

—6vervag utrymning och aterfylining med jord eller
vatten!

Om sprickor i markytan bakom sléanter ser ut att vidgas:

—det finns risk for bristande totalstabilitet!

- 6vervag utrymning och aterfylining med jord eller
vatten!

—tank pa att stabiliteten kan minska vid féréandringar i
véderleken!

En smal schakt kan vara mer riskabel &n en bred.

Organiska jordar komprimeras latt vid belastning och
kan darfér orsaka sattningsskador.

Organiska jordar har lag hallfasthet.
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Silt beter sig i en del fall som
lera och i en del fall som frik-
tionsjord.

Silt har |att att erodera.

Egenskaperna for en schakt i silt
férandras och &r svarbedémda.

Inre erosion, ”piping”, kan
intréffa om grundvatten strom-
mar upp genom schaktbotten.
Schaktbotten forlorar da sin
barighet.

Tjalning kan leda till omfattande
havning.

Tjallossning kan leda till omfat-
tande uppluckring.
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6.3 Schaktarbete i silt

Silt utgdr med avseende pd kornstorlek och andra egenskaper, en éverging
mellan lera och friktionsjord. Man brukar dirfor kalla silt f6r mellanjord. Sile
kan i en del fall (speciellt finkornig silt) bete sig som en lera och i en del fall
bete sig som en friktionsjord. Silt har litt for att erodera och siltens egenskaper
ir mycket beroende av den mingd vatten som den innehéller. Jordarter som
liknar silc 4r silemorin och siltig sand.

Totalstabilitet

Lerig silt kan ha lag vattengenomslipplighet och dirfor fungera som en lera.
I en schake dir det finns lerig silt i eller under schaktbotten kan det dirfor,
forutom ytliga brott i slinter, dven intriffa djupare och mer bakatgripande
skred p& samma sitt som beskrivs for lera, det vill siga totalstabiliteten kan
vara for dalig.

Hydraulisk bottenupptryckning

Silt, liksom lera, forekommer ofta som et tite lager ovanfor en underliggande
mer genomslipplig grovre jord. Om den underliggande grovre jorden har ett
hagt grundvattentryck s kan schaktbotten tryckas upp.

Aven tunnare lager (skike) av grovre jord med hogt vattentryck kan orsaka
upptryckning och skred. Hogt vattentryck kan tll exempel uppkomma vid
riklig nederbérd.

Se beskrivning av hydraulisk bottenupptryckning under avsnitt 6.2.



6 UTFORANDE AV SCHAKTARBETE

Ytvattenerosion

Silt och sand ir litteroderade material varfér strommande vatten frin neder-
bord, smiltvatten eller lickande ledningar kan spola med sig stora mingder
silt och finsandpartiklar. Denna s3 kallade ytvattenerosion kan bilda raviner
dit mer vatten séker sig och processen kan dirmed bli sjilvforstirkande. Om
jordmaterial spolas bort frin slintfot kan det bli fara for skred.

En bra dranering med

diken utmed slantkron,

sé kallade 6verdiken, och

i slantfot (med erosions-
skydd) minskar risken fér problem
med ytvattenerosion i silt och
sand.

Schaktslanter i silt kan behdva
skyddas mot nederbdrd, till ex-
empel med en presenning.

Fig. 52. Ytvattenerosion i vagslant.

Fig. 53. Erosionsskydd av schaktslant.
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Ursprunglig
grundvattenyta

Lanspump Vatten

..................... Uittt st ST asts
Fig. 62. Grundv. ttenero’sion i silt.

Siltig jord

Fig. 54. Instrdbmning av grundvatten orsakar
piping.

T Fig. 55. Kraterbildning (piping) i schaktbotten.

— Fig. 56. Grundvattenerosion i silt.
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Erosion av grundvatten

Vattenforande grovre jord kan férekomma inlagrad i eller under titare lager av
lera eller silt och orsaka erosion, se avsnitt 6.2.

Nir vattentrycksskillnader uppstdr vid linshdllning, s& vill vacenet floda
mot det ligre trycket. Om siltjorden har hog vattengenomslipplighet (inne-
héller sand och grus) s& kan flodet bli s3 stort att det drar med sig siltkorn och
bilda "r61” i jorden. Sa kallad ”piping” (eller inre erosion) uppstir. Piping syns
ofta som kraterbildningar i schaktbotten eller schakeslinten.

Rérbildningen luckrar upp jorden och kan pé kort tid férsimra stabilite-
ten visentligt.

Vid stora vattentrycksskillnader eller om silten 4r ensgraderad (inte inne-
héller s& stor mingd grévre korn) kan jorden bli flytande. Detta kan intriffa
vid linshéllning i l6st lagrad silt (och sand). Fenomenet kallas ibland kvick-
sand.

Om schaktbotten mister sin birformaga pd grund av ”piping” eller flyc-
tillstind sa kallar man det f6r hydrauliskt grundbrott.

Det farliga ir om grundvattnets tryckniva ir for hog. Aven om tillrin-
ningen ir mycket liten, som ofta i silt, kan det uppstd uppluckrings- och flyt-
problem.



6 UTFORANDE AV SCHAKTARBETE

Vid schakt strax under grundvattenytan kan man ofta an-
vanda filter, till exempel geotextil och grus, som héller emot
instrémning av silt men medger instrébmning av vatten.

Vid schaktning djupt under grundvattenytan krévs grundvattensénk-
ning. Det kan da vara bra att paborja sankningen innan schakt-
arbetena kommit igdng. Man kan till exempel anvanda wellpoint-
metoden (sugning/undertryck i manga och smala brunnsrér/grund-
vattenror).

Se skriften Lanshallning vid schaktningsarbete.

Fig. 57. Filter vid schaktslanter i silt.

Fig. 58. Grundvattensankning med well-point.
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Frusen jord

Ofrusen jord

Fig. 60. Farliga 6verhéng av frusen
(tjalad) jord.
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Om det &r svart att
sénka grundvatten-
ytan tillrackligt vid
schaktslanter och
siltjorden riskerar att flyta ut,
kan man lagga ut filter pa
schaktslénten.

Fig. 59. Schaktning med filter i silt.
Tjale

Ett allvarligt fall kan uppstd nir man schakear i tjilad jord och schaktningen
gér ner i flytbendgen jord som inte tjilat. Om den flytbenigna jorden spolas
bort kan det bildas farliga 6verhing av frusen jord som riskerar att falla ner
och skada ndgon i schakten.

Tjilning av silt kan bli omfattande och leda till hivning och uppluckring
(vid efterfsljande tining).

Frostskydd av schaktbottnar och schaktslénter i silt bor
utféras under vintertid.

Byggtrafik och vatten pa schaktbotten i silt

Silt har en stor forméga att suga upp och hélla vatten. Det kan dirfor hinda
att en fast och till synes torr schaktbotten i silt snabbt forstérs pd grund av
bearbetning av byggtrafik eller annan byggverksamhet. En fast schaktbotten i
silt kan ocksa forstoras pd grund av regn, tillrinning av annat ytvatten eller vid
en hojning av grundvattenytan.

Utfér schaktbotten i silt med lutning mot diken, lagg ut filter
(grus) och var noga med lanshallning.

For att f& en barig schaktbotten kan det ocksa vara lampligt
att avsluta schaktarbetet mot botten med slatkantad skopa.




Slantlutning

6 UTFORANDE AV SCHAKTARBETE

Nir man beriknar limplig slintlutning for en siltjord s& méste man tinka pd

att siltjordars egenskaper ir svira att mita och att de varierar mycket med till

exempel fuktdighet. En del av de egenskaper man tinker anvinda vid berik-

ning kan verifieras genom provgropsundersokning, se Trafikverkets publika-

tion Provgropsundersikning.

Tecken pé 6Gverbelastning

Brott i lera och silt sker ofta hastigt men foregds ibland av smé rérelser som

uppstar nir leran eller silten dr p& ging ate bli 6verbelastad. Dessa smé rorelser

kan observeras genom kontroll av sprickor och mitningar i marken bakom

slinten, se kapitel 7.

Tank pa detta vid schaktning i silt

Placera inte upplag eller tunga maskiner vid sléntkrén —
ta reda pa sékerhetsavstandet!

Om schaktbottnen kdnns gungig — det kan finnas risk
fér bottenupptryckning eller piping (inre erosion)!

—Det finns risk for bristande totalstabilitet!
- Overvag utrymning och &terfylining med jord eller vat-
ten!

Om vatten med siltpartiklar tranger fram ndgonstans

frn schaktsidorna:

—Det finns risk for att halrum har bildats inne i schakt-
sl&nten som i sin tur kan orsaka séttningar och ras!

Om sprickor i markytan bakom slénter ser ut att vidgas:

Om vattnet i schakten blir smutsigt och det bildas

kratrar i schaktbotten:

- Det finns risk for piping (inre erosion) och flytjord!

- Overvag utrymning och aterfylining med jord eller vat-
ten!

Om en tidigare jordfuktig slant torkar ut eller blir vat-
tenméttad av nederbdrd:

— Stabiliteten kan ha forsamrats!

Smala schakter kan vara farligare an breda om det sker
ett ras eller skred! Det kan saknas utrymme for att kasta
sig &t sidan!
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Fig. 61. Ras i Varmland, 1997.

FAKTA | KORTHET W

= | schakter under grundvattenytan
blir vatteninstrémningen stor och
det blir svart att halla Ians utan
filter eller annan atgard.

= Inre erosion, "piping”, kan intraffa
om grundvatten vill strémma upp
genom schaktbotten. Schaktbot-
ten forlorar da sin barighet.
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6.4 Schaktarbete i sand och grus

Sand och grus ir friktionsjordar dir det framféralle 4r friktionskrafterna mel-
lan kornen som bestimmer hur jordarna beter sig. En annan egenskap hos
sand och grus som skiljer dem frin lera och silt, dr deras héga vattengenom-
slapplighet.

Ras

Nir sand- och grusjordar verbelastas rasar jorden ut och de olika kornen rér
sig fritt i for hallande till varandra. Brottet sker ofta lings ytliga, raka (plana)
glidytor. Detta forlopp kallas ras. Jimfér med skred som beskrivs i avsnittet
om schakrearbete i lera.

Erosion av grundvatten

Vid schakt under grundvattennivin kommer grundvattnet att strémma in mot
schakten. Vattenstromningen riskerar att luckra upp och erodera schakeslin-
ten och schaktbotten. I grusjordar lyckas man pa grund av stor vattentill-
stromning ofta hilla lins bara nigra decimetrar under grundvattenytan. Aven
i sandjordar kan det vara svirt att hilla lins under grundvattenytan.

Innehéller jorden mellansand eller finare partiklar kan instrémningen vara
svérare att uppticka. Det finns di ocksd en risk f6r att det instrémmande
vattnet drar med sig finare partiklar och bildar rér inne i jorden (piping). Se
avsnittet om erosion av grundvatten i avsnitt 6.3.

Fig. 62. Grundvattenerosion i sand.



Med hinsyn dill siteningsrisk i omgivande mark och risk for uttorkning av

brunnar finns det ofta restriktioner pa hur mycket och under hur ling tid

grundvattnet fir sinkas.

Fig. 63. Sankning av grundvatten-
nivan med pumpgrop.

Fig. 64. En tat spont férlanger
vattnets vag till schakten.

Grund-
vatten-
yta

Filter av geotextil+makadam
eller liknande

Kontrollera att pumpgropen ar sa djup
att grundvattnets yta kan sénkas
under hela schaktbotten.

6 UTFORANDE AV SCHAKTARBETE

For att undvika problem

med strdmmande grund-

vatten i sand och grus

kan man sénka grundvat-
tennivan innan schaktning eller
schakta under vatten.

Grundvattennivan kan ofta sankas
med pumpbrunnar. Pumpbrunnar
installeras l&ampligen i kanterna

av en schakt dar de, forutom

att sénka trycket i jorden under
schaktbotten, aven sénker trycket
under slanterna pa ett bra satt.

Sénkningen ska normalt éverva-
kas med grundvattenror och/eller
portrycksmatare i och utanfér
schakten.

Se skriften Lédnshallning vid
schaktningsarbeten.

For att minska omgiv-
ningspaverkan och
pumpinsats kan en tat
spont anvéndas for att
férlanga vattnets vag till schakten.

Det kan ocksa vara mojligt att
tata jorden, till exempel genom
injektering. Man maste da tanka
pa att den tatade jorden kan
tryckas upp om underliggande
vattentryck blir for stort.
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Jord blir vatska (liquefaction).

Jord blir till vatska (liquefaction)

Lost lagrad sand under vatten kan vid stot eller annan vibration uppféra sig
som en vitska och flyta ivig. Sidana stdtar, exempelvis av springning, ska
dirfér normalt undvikas. Fenomenet kallas /iquefaction. 1 manga omraden i
virlden som ir utsatta for jordbdvningar ir liquefaction ett dterkommande
problem.

Lost lagrad sand under vatten
kan vid sto6t eller annan vibration...

... forlora sin hallfasthet och pa
en kort tid rinna ut som vatska.

Falsk kohesion

I nyschakrade slinter finns ofta sammanh&llande krafter som beror pa fuke-
halten och slinten kan std mycket brantare 4n vad man kan rikna fram med
enbart friktionskrafter. Man brukar kalla de hir sammanhallande krafterna
for falsk kohesion.

Om jorden torkar ut eller blir vattenmiittad forsvinner sammanh3llningen
och slinten kan inte std kvar i samma lutning som innan.

Ytvattenerosion

Vatten frén nederbérd, smiltvatten eller lickande ledningar kan spola med
sig stora mingder sand frén oskyddade schaktslinter eller schaktbotten pa lik-
nande sitt som for silt. Se avsnittet om ytvattenerosion i avsnitt 6.3.



6 UTFORANDE AV SCHAKTARBETE

Fig. 66. Falsk kohesion méjliggér en mycket
brant slant i sand eller silt men vid uttorkning
eller genomblétning kan den falska kohesionen
férsvinna och sléanten rasa.

Slantlutning

Vilken slintlutning som ir stabil 4r, till skillnad frén lera, inte direkt beroende
av slintens hojd.

Tank pa detta vid schaktning
i sandiga och grusiga jordar!

Placera inte upplag eller tunga
maskiner vid sléntkrén — ta reda
pa sakerhetsavstandet!

Om en tidigare jordfuktig slant
torkar ut eller blir vattenméttad pa
grund av nederbdrd:

— Stabiliteten forsamras!

Sand och grus slapper latt ige-
nom vatten. Svarigheter kan upp-
std med lanshaéllning pa grund av
stor vatteninstrémning!

Om vattnet i schakten blir
smutsigt och det bildas kratrar i
schaktbotten:

—Det finns risk for piping (inre

erosion) och flytjord.

- Overviag utrymning och &terfyll-
ning med jord eller vatten!

L6st lagrad sand kan vid vibratio-

ner falla ner i fastare lagring och
orsaka séattningar.
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Vid risk for erosion kan
téckning med geotextil
och motfyllning av grus
(filter) lI6sa problemet.
Ibland behodvs ocksé grundvatten-
sénkning och etappvis utférande.

Inlandsis

Vatten

Isélv

/

Avlagringar i skiktp g a
olika vattenhastigheter

Fig. 67. Vattenforande grévre jord kan ocksa forekom-
ma inlagrad i eller under tatare lager av lera eller silt.
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6.5 Schaktarbete i skiktad jord

Vissa jordar som bildats i vatten under och efter senaste istiden har blivit skik-
tade (olika jordarter avlagrade vixelvis i tunna eller tjocka skike). Lera och sile
har ofta bildats pa detta sitt. Ofta underlagras lera eller silt av grovre jord av
morin. Det kan ocksé finnas lager med sand och grus inlagrad i finare jord av
lera och silt. I moriner kan det forekomma lager med mer ensgraderad jord.

Erosion

Risk f6r erosion kan uppstd nir grovre jord slipper igenom ytvatten till under-
liggande jordlager. Ytvattnet koncentreras pd det underliggande titare skikeet
och bildar en stark vattenstrémning. Schaktslinten eroderas av vattenstrom-
ningen.

Ensgraderad grus- och sandjord slipper normalt litt igenom vatten varfor
man ofta litc kan uppmirksamma vaccenfléden fran sddana lager i schakevig-
gar. Instrdmningen kan dock komma plotsligt vid schakt i en 6verging fran
lera eller finkornig (tdt) silt till ett vattenférande lager med grus, sand eller silt.
Se avsnittet om erosion av grundvatten, i avsnitt 6.3.

Grus
eller
sand

Skikt av silt
eller lera

Fig. 68. Eroderande vattenstrémning pa skikt
av silt eller lera.



Hydraulisk bottenupptryckning
Vattentrycket i vattenférande jordlager kan lyfta ovanforliggande cita jord-

lager.
Vid grivning genom flera jordlager, eller i skiktad jord, #r det dirfér nod-

vindigt att mita grundvattentrycket. Grundvattensinkning kan krivas, se av-
snittet om hydraulisk bottenupptryckning i avsnitt 6.2.

Grundvattenrér
Vattentryck
Lera Skikt av silt
eller sand
Grundvattenror
Vattentryck
Lera
Skikt av silt
eller sand

Fig. 69. Stabiliteten kan féorsamras genom hdga vattentryck i vattenférande
skikt.

6 UTFORANDE AV SCHAKTARBETE

Ibland kan det kravas
grundvattensankning i
skikt med hogt portryck.

Tank pa detta vid schaktning i skiktade jordar!

Vattenfléden kan vara koncentrerade till genomsléppliga tunna lager. |
schakter kan detta orsaka erosion och hydraulisk bottenupptryckning.

69



SCHAKTA SAKERT

FAKTA | KORTHET \

Morén innehaller manga kornstor-
lekar. Ofta ar det den domineran-
de kornstorleken som bestammer
moranens egenskaper, exempel-
vis silt for siltmoran.

Moréan ér ofta fastare &n motsva-
rande ensgraderad jord. Man ska
dock vara uppmaérksam s3 att
man inte dverskattar stabiliteten i
en moran:

- Det kan finnas inlagrade skikt
med |ag hallfasthet.

= Det kan finnas sprickor som kan
vattenfyllas och 6ka lasten mot
en schaktvagg.

= Moranens hallfasthet minskar
om jorden torkar ut eller blir vat-
tenmattad.

- Block kan falla ut plétsligt fran

L schaktvaggar.

Morén fungerar i princip
som motsvarande
ensgraderad jordart.

Till exempel s& uppfor
sig lermoran i princip som lera.
For tips om schaktarbete i olika
typer av moran, se darfér avsnit-
ten for aktuell jordart. Tank dock
pa att moraner ofta ar fastare
an motsvarande ensgraderad
jordart, se vidare kapitel 3.
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6.6 Schaktarbete i moran

Morin dr en manggraderad jord, det vill siga den innehaller korn med manga
olika storlekar (graderingar). Oftast 4r det den dominerande kornstorleken
som bestimmer morinens egenskaper. Dirfor fungerar moriner med stort
siltinnehdll ungefir som silt, och sandiga och grusiga moriner under grund-
vattenytan ungefir som sand respektive grus. Vanligen dr dock morinen fas-
tare 4n motsvarande ensgraderad jord (de flesta moriner har avsatts djupt un-
der inlandsisen och dirmed utsatts for héga spinningar). I moriner kan det
forekomma inlagringar av andra jordarter.

Fig. 70. | undre delen av fotografiet syns ett ljust lager med sand och grus in-
lagrat i siltiga partier av en moran. Sddana lager kan orsaka stabilitetsproblem.
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Allmant om stabilitet i moran

Mainga morinavlagringar dr mycket fast lagrade. De kan dirfor vara svara att
schakta i och de ser ut att vara mycket stabila. Man ska dock vara uppmirksam
sd att man inte 6verskattar stabiliteten i en morin, bland annat p& grund av de
problem som vi beskriver i detta avsnitt.

Inlagrade linser av annan jordart

Det kan finnas inlagrade skikt eller linser av annan jord. I sidana skike, till
exempel av vattenférande silt eller sand, kan glidning uppstd pd grund av ett

hégt vattentryck. Den vattenfrande jorden i skiktet kan ocksd orsaka erosion.

Fig. 71. Skikt i moran kan besta av
vattenférande silt eller sand som kan
orsaka stabilitetsproblem.

Se avsnittet om erosion av grundvatten i avsnitt 6.2.

Vatten och avlastning

Moriners hallfasthet kan 6ka pa grund av falsk kohesion och negativa portryck
(kapillire sug). Egenskaperna forindras dock om den torkar ut eller blir vat-
tenmittad (vid nederbord).

Fig. 72. Vattenférande skikt i finkornig moran.
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Andra slantlutning, eller an-
vand stdédkonstruktion, om
du beddmer att det finns risk
fér att block plétsligt kan falla
in i schakten.

Fig. 73. Flackare slantlutning kan behdvas pa

grund av fara for blockutfall. Blockrensning
utférs lampligast med gravmaskin
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Torksprickor

Torksprickor i tita moriner (till exempel lermorin) kan leda till extra vatten-
tryck efter nederbérd, vilket forsimrar stabiliteten pd samma sitt som i lera.

Blockutfall

Det finns risk for act block faller ner frdn schaktslinter i morin om underlig-
gande finare jord som héller upp blocket flutit ut pa grund av nederbérd eller
uttorkning, eller vid tjillossning.

Provgropsundersokning

En del av de egenskaper man har anvint vid berikning kan verifieras genom
provgropsundersokning, se Trafikverkets publikation Provgropsundersikning.

Tank pa detta vid schaktning i moran!

Det kan finnas torksprickor i tata
moréner (till exempel lermoran)
som kan fyllas med vatten och
minska stabiliteten pa samma satt
som i lera.

Block kan falla ut pl6tsligt fran
slanter om underliggande finare
jord flutit ut.

Hydraulisk bottenupptryckning
kan orsakas av inlagrade vattenfo-
rande sediment.

Moranen beter sig i princip som
den jordart som dominerar. Exem-
pelvis kan hydrauliskt grundbrott
intréffa i sandmoran.

Var uppmérksam sa att du inte
overskattar stabiliteten (manga
faktorer spelar in)!

Om en tidigare jordfuktig slant

i moréan blir uttorkad eller vat-
tenmaéttad av nederbdrd kan den
rasal Lagom mycket jordfukt hal-
ler samman jordpartiklarna men
blir det for bl6tt eller for torrt s&
slapper sammanhallningen.

Finkornig moréan, exempelvis
siltmoran, &r erosionskanslig och
schakten bér skyddas mot regn.

En slént i sitliga, sandiga och gru-
siga moréner kan teoretiskt inte
utféras brantare an den sa kallade
friktionsvinkeln. Med hansyn till
en rimligt sdkerhetsmarginal kravs
dock flackare slantlutning &n sa.
Vid schakt under grundvattenytan
kravs ytterligare atgarder for en
saker schakt.




6.7 Schaktarbete i fylining

Fér fyllningar (fyllnadsmassor), dir uppgifter saknas om vad de bestér av och
hur tjock fyllningen ir, krivs geotekniska undersskningar. Man méste da tin-
ka pa att egenskaperna ofta inte kan bestimmas med standardiserade metoder
och att variationen i egenskaper kan vara mycket stor. De geotekniska under-
s6kningarna bér kompletteras med provgropsundersskning for att bedéma
limpliga slintlutningar och dtgirder sisom linshallning. For provgropsunder-
sokning se Trafikverkets publikation Provgropsundersikning. Miljoundersok-
ningar ska utféras om féroreningar inte kan uteslutas.

6.8 Schaktarbete i smala
och djupa schakter

I smala, djupa schakter, exempelvis brunnar, kan problem uppstd med hydrau-
liskt grundbrott, hydraulisk bottenupptryckning och annan bottenupptryck-
ning, se avsnitt 6.10. Dessutom kan syrebrist, koncentration av littantindliga
gaser och luftfroreningar uppsta.

Man kan behova speciell ventilation och flyktviigar méste fungera (det ér
ont om plats for att komma undan ett ras).

Svavelvite (lukear som ruttna dgg) ir en giftgas som bildas vid schake i sul-
fidjordar som frimst forekommer utmed norrlandskusten. Vid tringa schakt
i sulfidjord kan det krivas sirskild ventilation och/eller sirskild skyddsutrust-
ning.

Det finns enkel utrustning som man kan bara med sig som
varnar for syrebrist och farliga gaser.

Se upp for risken med bottenupptryckning i smala schakter.

6 UTFORANDE AV SCHAKTARBETE

Tank péa detta vid
schaktning i fyllining!

Fyllning kan besta av néstan vad
som helst.

Egenskaperna for en fylining kan
vara svara att faststalla och man
far vanligtvis géra en provgrops-
undersdkning.

Fig. 74. Att rensa eller fordjupa en brunn

kan vara farligt.
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Naturlig, brant slant i Nasaker.

6.9 Utforande med slant

Oversiktligt kan man siga att schakt med slint fungerar bra niir schakten inte
ska bli djup, nir det finns gott om utrymme vid sidan om den blivande schak-
ten och nir grundvattenytan ligger djupt.

Stabilitet och slantlutning

Smala schakter som ska std 6ppna under en kortare tid dr generellt sett stabi-
lare 4n breda schakter som ska std dppna under en lingre tid. Tink dock pé
att det dr svarare att sitta sig i sikerhet i en smal schaket 4n i en bred, om ett
ras skulle intriffa.

I naturen ser man ofta branta slinter i silt- och sandjordar, till exempel i
bickraviner. I sddana slinter finns ofta sammanhallande krafter av vegetation,
fuktighet och, for siltjordar negativa portryck (undertryck).

Schakeslinter i silt- och sandjordar utsitts dock ofta, till skillnad frén be-
vuxna slidnter, f6r erosion av ytvatten och/eller uttorkning. Det 4r inte heller s3
lite ate i en schakesldnt mita och ta hinsyn till sddant som 6kar hillfastheten i



naturliga slinter, till exempel fuktighet, sammankittning (kemiska reaktioner)
och negativa portryck ("sug”).

Med andra ord gir det oftast inte att stilla schakesldnter i sand och siltjor-
dar lika brant som de natutliga slinterna om man vill ha en siker arbetsplats.

Slintlutningen har stor betydelse for stabiliteten, bade i sjilva slinten och
for lingre glidytor som stricker sig in i schakten. Slintlutningar i lera behover
goras flackare ju hogre sldnten ir eftersom lerans hallfasthet vanligtvis har en-
dast en svag 6kning med djupet.

Den slintlutning som framgar av typsektion (enligt avsnittet nedan) eller
som tagits fram av geotekniker ska féljas dven om en slint verkar kunna stillas
i betydligt brantare vinkel. Att den i praktiken kan stillas brantare beror pa
att foreslagna slintlutningar ska ge en tillricklig sikerhetsmarginal mot brott.
Sikerhetsmarginalen krivs dirfor att det alltid, oavsett hur noga man har un-
dersokt jorden, kvarstdr osikerheter, bland annat om hur jordens hillfasthet
och grundvattentrycket varierar.

Grunda schakter

Om schakedjupet dr mindre in eller lika med 1 meter och det inte finns nigra
uppgifter om jorden pd den plats dir schakening ska utforas rekommenderas
foljande:
Ta reda pa jordart i markytan i omradet. Bestill en jordartskarta frin SGU.
Denna kan f6r ménga omraden i Sverige levereras digitalt inom nigra mi-
nuter. Jordartskartan visar jordarten i eller nirmast markytan. Ta dessutom
minst ett jordprov frin omridet och bestim jordart (lera, silt, sand, grus
eller morin).
Griv en provgrop och se hur jorden uppfor sig. Placera provgropen invid
den plats dir schakening ska utféras och griv tll minst samma djup och
med en representativ schaktlingd som f6r den blivande schakten.
Lét provgropen std 6ppen ett dygn och se vad som hiinder. Spirra av sd att
ingen kan ramla ned i schakten.
Var uppmirksam pi om vatten sipprar fram ur slinten och om flytjords-
tendenser upptrider.
Placera ett dppet slitsat rér med filter i schakten innan den fylls igen; d&
kan grundvattennivin avldsas direkt i réret.

UTFORANDE AV SCHAKTARBETE

Oversiktligt kan man s&ga att
schakt med slant fungerar bra for
grunda schakter och nér det finns
gott om utrymme vid sidan om
den blivande schakten och nér
grundvattenytan ligger djupt.

Naturliga branta slénter i silt och
sand kan st& betydligt brantare
an schaktslanter i samma jord pa
grund av skyddande och stabi-
liserande effekter av vegetation
och sugkrafter.

Slanter i lera behdver géras
flackare ju hégre slanten &r.

Foreskriven slantlutning ska féljas
aven om en slant verkar kunna ga
att stélla betydligt brantare.

Typsektioner kan anvandas i en
del enkla fall.
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Typsektioner

For en del okomplicerade fall kan schaktansvarig anvinda generella typsektio-
ner enligt Bilaga 6 utan konsultation av geotekniker. Det finns typsektioner
for utformning i friktionsjord dver grundvattenytan och, for lerschakeer, dver
och under grundvattenytan.

Observera att typsektionerna inte kan anvindas i f6ljande fall, utan schakt-
utférandet ska da utformas av geotekniker:

Om det finns risk for hydraulisk bottenupptryckning.

Om jordlagren bestdr av silt. Férhdllandena for silt varierar mycket (pd

grund av dess vatteninnehall) och ir svirbedémda.

Om det finns hogsensitiv lera (och kvicklera) eftersom den kan bli flytande

vid paverkan frin vibrationer eller omrérning.

Fér att kunna anvinda typsektionerna krivs foljande:
For lera (inklusive morinlera) méste man bestimma tjockleken pd torr-
skorpan, lerans héllfasthet, belastningar vid slintkrén och grundvatten-
ytans lige.
For friktionsjord médste man veta grundvattenytans lige och belastningar
vid slintkrén.

Det dr viktigt att podngtera att typscktionerna inte ir utformade med hin-
syn till eventuella rérelse- och deformationskrav, till exempel for angrinsande
anliggningar och fastigheter.

Arbetsging for anvindning av typsektioner framgdr av tabell 6:1 och
typsektionerna finns presenterade i Bilaga 6.



Schaktdjup Arbetsgang

0-1 meter Schaktansvarig kan sjalv utforma schakten. Se av-
snhitt om grunda schakter i avsnitt 6.9.

1-1,5 meter Over grundvattenytan:
Schaktansvarig kan sjalv utforma schakten.

Under grundvattenytan:

= For schakter i friktionsjord ska schakten utformas
i samrad med geotekniker. Se avsnitt om grunda
schakter i avsnitt 6.9.

= For schakter i lera ska schakten utformas i samrad
med geotekniker, alternativt kan man anvanda sig
av de generella typsektionerna (se Bilaga 6).

1,5-4 meter Schakten utformas i samrad med geotekniker.

| undantagsfall kan schaktansvarig anvanda gene-

rella typsektioner:

= For utformning i friktionsjord dver grundvattenytan.

= For utformning i lera kan typsektionerna anvandas
for bada fallen, dvs for schakt bade éver och under
grundvattenytan (se Bilaga 6).

4 meter och djupare Schakten utformas i samrad med geotekniker.

Tank pé detta vid utforande med slant!

Vilken slantlutning som &r stabil beror pa jordarter, grundvattenférhal-
landen och laster. Se vidare i kapitel 6 under respektive jordart.

Tank pa att naturliga slanter ofta kan sta brantare an schaktade
slanter.

6 UTFORANDE AV SCHAKTARBETE

Tabell 6:1. Arbetsgang for typsektioner.
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De risker for brott i jord som
beskrivits tidigare, till exempel pa
grund av otillrécklig totalstabili-
tet, forekommer ocksa nar man
schaktar med stédkonstruktion.

Stodkonstruktioner kan exempel-
vis utformas med tat stalspont
eller glesspont (berlinerspont).

Med tt stalspont kan man tata
mot grundvatten éver och under
schaktbotten.

Det finns andra stédkonstruktio-
ner, till exempel spontkassetter
eller schaktsladar, som exempel-
vis kan anvandas for rérgravs-
schakter.

Stoédkonstruktioners stabilitet ar
ofta beroende av hallfastheten i
jorden under schaktbotten.

Hallfastheten i jorden under
schaktbotten kan férsémras av
pélning, spontslagning eller an-
nan stérning.

De storsta riskerna for dverbe-
lastning och otillrécklig stabilitet
uppkommer ofta i schaktskeden,
innan schakt och stédkonstruk-
tion ar fardigstallda.

6.10 Utforande med stdodkonstruktion

I [6sa jordar och for djupare schakter nir utrymmet och andra férhéllanden
inte medger schakt med slin, krivs spont eller liknande stddkonstruktion, for
att forhindra ras, skred och/eller skadliga sittningar. Sponter kan ocks4 krivas
for att man ska kunna sidnka grundvattentryck och férhindra uppluckring och
upplyftning av schaktbotten. Ytterligare information om stodkonstruktioner
finns exempelvis i Sponthandboken och i IEG Tillimpningsdokument Szid-
konstruktioner.

I det hir kapitlet beskriver vi hur nagra av de tidigare beskrivna typerna av
brott i jord dven kan uppstd nir man schaktar med stédkonstruktioner.

Vi inleder med en kort introduktion av de vanligaste typerna av stédkon-
struktioner och hur de fungerar nir det giller stabilitet.

Utformning av stédkonstruktioner

Stdlprofiler som slés eller vibreras i 18s med varandra, en s kallad “titspont av
stal”, ger en tit och kraftig spontvigg (spontviggen har ett hogt bojmotstind).
Denna typ av spont ir tit hela vigen ner dill spontfot.



I blockig jord kan det vara svart att fi ned en titspont i l&s och det kan da kri-
vas en glesspont. For en glesspont slar, vibrerar eller borrar man ned rér (eller
andra stdlprofiler). Successivt under schaktningen stéttar man sedan jorden i
mellanrummen mellan réren med plétar, bridor eller sprutbetong. Observera
att man dd inte kan bygga ned viggen under schaktbotten och dirmed kan
man inte tita mot grundvatten pd samma sitt som med en titspont.

I 18s jord, exempelvis lera och 16st packad sand kan det gd att installera
enklare sponter i tri eller plast.

Sponter férankras ofta framat med stamp. Ibland kriivs dock bakacforank-
ring med stag, till exempel for att underlitta arbeten inne i schakten. Stagen
forankras bakom sponten i berg eller jord. Installation av stag kan leda till be-

Fig. 77. Glesspont (berlinerspont) under utférande.
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Fig. 78. Spontkassetter ar fortillverkade spont-
vaggar som lyfts och trycks ner i schakten.
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Schaktslade.

Palning i schakt kan leda till
minskat jordtryck framfér sponten pa
grund av stérning av jorden.
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svirande sittningar bakom sponten. Det dr dirfor vikeigt att vilja en limplig
installationsmetod for att minimera omgivningspaverkan och se till att den
fungerar som avsett.

Nir man kommit ned dll schaktbotten idr det i ménga fall limpligt act
gjuta en placta av grovbetong pa schaktbotten. Grovbetongen fungerar som
en stimpning av sponten. Gjutningen mdste vanligen utforas etappvis for att
sponten ska ha tillrickligt stabiliserande mothéll inne i schakten innan grov-
betongen brunnit. Efter gjutning av grovbetong kan man ibland ta bort en
stimpniva och pa sa sitt gora det licare att utfora arbeten i schakeen.

Férutom med konventionella sponter kan stddkonstruktioner anordnas
med spontkassetter, schaketslidar, KC-pelare, palviggar (titt installerade palar)
eller slitsmurar (i smala schaketer gjutna viggar).

Schakeslddar kan vara limpliga for rorgravar. Sliden dras fram i rorgraven
med en grivmaskin och schakten utférs successivt.

Spontkassetter och schaktslidar installeras endast till ett begrinsat djup
under schaktbotten. Om grundvattenytan ligger dver schaktbotten finns risk
for jordflytning under spontkassetten eller schakesliden.

Laster och Gversyn av dimensionering

De storsta lasterna ir vanligen, liksom for slinter, tryck frin bakomvarande
jord och grundvatten samt upplag, byggmaskiner eller andra laster bakom
stodkonstruktionen. Under kalla arstider kan tjil- och isbildning bakom
sponten ge krafter som mdste medriknas. K6ld medfor ocksd en storre risk for
sprodbrott i stdl. For att forebygga tjilproblem kan sponten drineras, isoleras
och/eller virmas upp.

Under varma arstider méste man ibland ta hinsyn dll ate stdl utvidgas,
men om det inte kan utvidgas pd grund av inspinning, s& kan det bildas stora
krafter i stilet. Detta kan exempelvis ske i forspinda stimp.

Férspanningar i stag och stimp innebir att krafter kommer in i en st3d-
konstruktion. Till exempel ger forspinning i lutande dragstag vertikala krafter
i en spontvigg.

Palning kan leda till 6kat jordtryck bakom en spont och, om palning ut-
fors i schakten, minskat mothéllande jordtryck framfér en spont pé grund av
stérningen av jorden.

Aven springning kan i vissa fall ge laster mot en spont. Olyckslaster kan
ocksd behéva medriknas. Exempel pa olyckslaster dr pakdrningslaster mot



6 UTFORANDE AV SCHAKTARBETE

fastsatta ricken och oplanerad belastning pé horisontella stimp, tll exempel
av ett upplag med balkar.

Ofta uppkommer storst belastning i spontvigg eller férankringar i schakt-
skeden innan man byggt firdigt sponten, till exempel innan hammarbandet 4r
i funktion. Det dr ddrfor viktigt ace kontrollera laster frin grivmaskiner, upp-
lag, sprickor i mark, spontrérelser och dylikt for alla aktuella schaktskeden.

Dimensioneringen av en spont mdste ses dver efter att installationen av
spontprofilerna utforts. Det kan till exempel ha gdtt mycket Lictare att £3 ned
profilerna 4n vad man forvintac sig, vilket kan tyda pa att jorden har en ligre
hallfasthet 4n forutsatt. Det kan ocksa vara si att profilerna inte gitt att fi ned
till avsett djup vilket leder till att storre krafter in de forvintade i stillet méste
tas upp genom ytterligare forankringar.

Totalstabilitet for schakter med stodkonstruktion

Ett antal svéra ras- och skredolyckor har orsakats av att man inte kontrollerat Stabil Stabil

stodkonstruktionens totalstabilitet. Det finns exempel pd sponter som rasat

pd grund av att man endast hade kontrollerat stabiliteten for den avschaktade Instabil

slinten och f6r omradet just nirmast sponten men missat att kontrollera stabi- i
Fig. 81. Flera lastfall kan behéva kontrol-

leras i en berakning av spontens total-

en spontkonstrukeor dr det viktige ace kiinna tll markforhéllandena och laster  stabilitet.

liteten for en stérre glidyta som bersrde bdde avschakead slint och spont. Fér

i hela omrédet kring sponten och ta hinsyn till flera lastfall vid berikningarna.

Hydraulisk bottenupptryckning inom stodkonstruktion

Hydraulisk bottenupptryckning kan intriffa nir en schake i tit jord (lera eller
silt) ndrmar sig ett lager med mer genomslipplig jord. Tyngden av den tita

jorden i schaktbotten ricker d& inte till f6r att hélla emot trycket frin vattnet  Fig. 82. Exempel pa hydraulisk botten-
upptryckning vid stédkonstruktion till f6ljd
av alltfér hégt grundvattentryck i vatten-
férande jordlager néra schaktbotten i tat
svéra att uppticka. jord.

i den genomslippliga underliggande jorden. Genomslippliga jordar ir dll ex-
empel grus, sand, morin och silt. Tunna skikt av genomslipplig jord kan vara
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Glidyta

Fig. 83. Bottenupptryckning som kan
liknas vid ett béarighetsbrott fér en smal
schaktgrav.
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Hydrauliskt grundbrott inom stodkonstruktion

Tita sponter anvinds ofta for att man ska kunna utfora torra schakeer i silt
och sand dir grundvattenytan ligger hogre dn schaktbotten. Vattenstromning
pa grund av hogt grundvattentryck i forhéllande till schakebottennivan kan
i sand och silt leda till hydrauliskt grundbrott. Genom vattenstromningen
luckras schaktbotten upp och férlorar sin birighet och sin mothallande for-
mdga mot sponten.

Tecken pd hydrauliske grundbrote dr att vatten scrommar upp i schakeen
pd olika platser och ofta bildas kratrar pa schaktbotten. Nir vattenstromning-
en dr mycket omfattande flyter jorden i vattenstrommen. Jorden har da tappat
hela sin birférmaga och s kallad kvicksand har uppstitt.

I grovre jord ir risken for kvicksandsfenomen liten, men vattenstrom-
ningen kan leda till inre erosion av finmaterial. Den inre erosionen leder till
nedsatt birighet i jorden och eventuellt sittningar bakom sponten pd samma
sdtt som f6r schake med slint.

Annan bottenupptryckning inom stédkonstruktion

I lera eller annan kohesionsjord kan ett brott uppstd i leran under spont-
foten. Brottet ir att likna vid et birighetsbrott. Brottytan ser olika ut f6r bred
respektive smal schakt.
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Stodkonstruktionens barformaga

Konsolsponter och oftast dven stagade stddkonstruktioner, ir beroende av att
jorden i schaktbotten ir intake och ger stod. Det dr dirfor vikeige ate schake
inte utfors till storre djup dn foreskrivet, ate pdlning inte forsimrar barforméga
i jorden inom schakten och att inte bottenupptryckning eller bottenuppluck-
ring uppstar.

Ovrig stabilitetshénsyn f6r stédkonstruktioner

Nir man utformar en schakt med stodkonstruktioner miste man 4ven be-

déma foljande: .

Fig. 84. Jorden under schaktbotten gav
inte tillrackligt stdd pa grund av for lag
Behov och méjligheter att 6vervaka konstruktionens funktion och rorelser.  lokalstabilitet.

|
® Hur linge stddkonstruktionen ir tinkt att anvindas.
[ ]

B Omfattningen av de skador som kan befaras uppkomma vid ras eller skred.

Om konstruktionen kan integreras i blivande eller befindig anliggning.

Tank pé detta vid utforande med stddkonstruktion!

Stodkonstruktionens utformning paverkas av vilka jordarter,
grundvattenforhallanden och laster som rader pa platsen. Se darfér
vidare i kapitel 6 under respektive jordart.

Schaktningen har val inte utforts till stérre djup &n planerat? Jorden
under schaktbotten behdvs ofta for att halla emot tryck fran jorden
utanfér schakten.

Om stélljud uppkommer kan det kan vara tecken pé att stalet &r 6ver-
belastat, vilket kan vara mycket kritiskt.

Verkar schaktbotten bli 16s eller har kratrar uppstatt? Om schaktbot-
ten blir instabil kan hela stédkonstruktionens stabilitet vara i fara.
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KONTROLL OCH
OVERVAKNING AV
SCHAKTER

7.1 Kontrollplan

Brote i en schake foregds i de allra flesta fall av pigdende rérelser, sittningar,
uppkomst av sprickor med mera. Genom évervakning kan man ménga ginger
uppticka tendenser till brott i tid. Motdtgirder hinner dé vidtas och risken for
person- och egendomsskador minskar.

Overvakning ska utforas enligt den kontrollplan som upprittats av projek-
toren eller geoteknikern (se kapitel 5). Under utférandet kontrollerar perso-
nalen schakeen och omgivningens (mark, vatten, byggnader) beteende, genom
syn och mitningar. Miwvirden jimfdrs mot férucsatta forhillanden och grins-
virden. Grinsvirden ska vara bestimda med hinsyn till den aktuella jordens
egenskaper och omgivningens tilighet. Grinsvirden ska anges for varje ingd-
ende arbetsmoment. Om personalen uppticker nigot som avviker frén vad
som ir forutsett eller planerat s ska dtgird vidtas enligt kontrollplanen.

Det ir viktigt att den f6rsta besiktningen och de forsta mitningarna gors
innan schaktarbeten eller omfattande forarbeten, till exempel grundvatten-
sinkningar, pabérjas. En del mitningar kriver ling tid for ate stilla in sig, till
exempel portrycksmitningar (lera och silt). De bor dirfor starta ling tid innan
schaktarbetena pabérjas. Som hjilp i den dagliga 6vervakningen kan Check-
lista daglig kontroll i Bilaga 4 anvindas.

Genom 6vervakning, i form av
syn och métningar, kan tenden-
ser till brott upptackas i god tid.

Den forsta besiktningen och de
férsta matningarna ska goras fére
schaktarbeten eller omfattande
férarbeten, till exempel grundvat-
tensankningar, paborjas.

Overvakningen ska utféras enligt
uppstélld kontrollplan och om
gransvarden uppnas eller om
nagot ofdrutsett intraffar ska fore-
skrivna atgérder vidtas.
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7.2 Besikining

Innan schaktarbeten pdbérjas bér man exempelvis besiktiga sprickor och sitt-
ningar i nirliggande byggnader, sprickor och sittningar i omgivande mark
och lutning hos trid och stolpar. Nir schaktarbeten har p&bérjats bér man
kontrollera féljande med besiktning:

Sprickor och sittningar i marken bakom slintkron eller spont.

Erosion och uttorkning.

Utstrommande vatten.

Uppluckring (piping) i slintfot och av schaktbotten.

Hivning av schaktbotten.

Stimmer jordart, fasthet och fuktighet med handlingen?

Gungande schaktbotten.

Rérelse bakom slintkrén med hjilp av en syftlinje markerad med exempel-

vis stakkippar lings slintkron eller spontens éverkant.

Rérelse hos trid och stolpar.

Fér uppstilld arbetsordning bér man studera om:
Arbetsplanen foljs vad giller schaktdjup, schakdingd (om schakening i
etapper), tid som schakten stdr 6ppen och avschaktningsplaner.
Maskiner stdr och laster placerats pd angivna platser.
Schakten dr avspirrad, fallférhindrande tgirder och utrymningsvigar
ordnade.
Slinter rensats frin sten och block.
Det har tillkommit aktiviteter som kan paverkar stabiliteten f6r schakten,
sd som vibrationer av pélning, packning, springning, tung trafik.
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Fig. 85. Sprickor pa grund av markrorelser. Fig. 86. Syftlinje.

Fig. 87. Lutande stolpar. Fig. 88. Schakt till 4 m djup som saknar skydds-
anordning (vilket ar ett lagkrav).
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Fig. 89. Utrustning fér grundvattenmat-
ning med filterspetsar och lod.
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7.3 Matningar

For alla typer av schakter bor man tinka igenom vilka mitningar och kontrol-
ler som krivs.

Grundvattennivi kan mitas med grundvattenror vars filter installeras i vat-
tenforande skikt (kan finnas flera skikt och dirfér kan grundvatten behéva
mitas pd flera nivder).

I miktigare lager av titare jordar (lera och silt) kan det krivas mitning
med portrycksgivare (ibland pa flera nivder). Tryck och nivéer ska korrigeras
for akeuellt lufeeryck.

Rérelser i jord kan mitas genom exempelvis:

B Mitning av sprickor i mark och byggnader (bredd, lingd och nivéskill-
nad).

B Avvigning av dubbar eller peglar for mitning av sittningar.

B Inmiming av mitpunkeer f6r mitning av rorelser i markytan (helst i tre
riktningar).

® Inklinometer for mitning av horisontella rérelser i jorden.

For schakter med stodkonstruktioner bér man gora féljande mitningar och
motsvarande kontroller mot vad som var férvintat:

B Spontens neddrivningsdjup.

Spontens neddrivningsmotstind.

Rérelser i spontens éverkant och utefter spontens djup (inklinometer).
Mitningar av deformation i hammarband och stimp.

Mitningar av last i stag och stimp.
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Fig. 90. Inklinometermétning med exem-
pel pa utrustning.

Fig. 91. Station med portrycksmétning
samt exempel pa filterspetsar (BAT MkiII).
Foto (lilla figuren): BAT.
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Klassificering av jordarter baserat pa kornfraktioner

Av tabell B1:1 framgar hur jordarter indelas baserat pa kornfraktioner. Efter-
som jordar sillan bestir endast av en kornstorlek benimns jordarterna baserat
pa hur stor del av jorden de olika kornstorlekarna utgdr. Benimningen bestar
av ett huvudord som kan féregds av en eller tvd adjektiv, se tabell B1:2. Da
jorden exempelvis huvudsakligen bestar av grus (>40 %) och innehéller minst
20 % sand, sd benimns jordarten sandigt grus (forkortas saGr).

Tabell B1:1. Klassificering av jordarter baserat pa kornfraktioner.

Huvudfraktion Underfraktioner | Beteckning | Fraktionsgranser Kannetecken
mm
Mycket grov jord | Stora block LBo >630
Block Bo >200 till 630 Storre an handboll/bowlingklot.
Sten Co >63 till 200 Mellan bandyboll/grapefrukt och handboll.
Grovjord Grus Gr >2 till 63 Mellan hagel och bandyboll.
Grovgrus CGr >20 till 63
Mellangrus MGr >6,3 till 20
Fingrus FGr >2 till 6,3
Sand Sa >0,063 till 2,0 Mellan socker (urskiljbart) och hagel.
Klumpar ej i torrt tillstand.
Grovsand CSa >0,63 till 2,0
Mellansand MSa >0,2 till 0,63
Finsand FSa >0,063 till 0,2
Finjord Silt Si >0,002 till 0,063 Klumpar i torrt tillstdnd. Kan tryckas sonder till mjol.
Vattenglansigt vid skakprov.
Utrullningsprov 4-6 mm.
Grovsilt CSi >0,02 till 0,063 Strévt pulver.
Mellansilt MSi >0,0063 till 0,02
Finsilt FSi >0,002 till 0,0063 Lent pulver.
Lera Cl <0,002 Utrullningsprov <2 mm. Harda klumpar i torrt tillstand.
(Gar inte att klamma sonder.)
Morén Mn Osorterad jordart. Kantiga korn.
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Tabell B1:2. Riktvarden for indelning av mineraljordarter pa basis av ingdende mangd av olika fraktionsstorlekar.

Fraktion Jordartsbenamning* Fraktionsstorlek i Fraktionsstorlek i Fraktionsstorlek i
viktprocent av total viktprocent av material | viktprocent av material
jordmangd <63 mm (grans mellan | <0,063 mm (gréns mel-

Tillaggsord Huvudord sten och grus) lan silt och sand)
Block Blockjord >40 (block+sten)**
nagot blockig <5
blockig 5-20
mycket >20
blockig

Sten Sten >40 (block+sten)™
nagot stenig <10
stenig 10-20
mycket stenig >20

Grus Grus >40
grusig 20-40

Sand Sand >40
sandig 20-40

Silt+lera (finjord) | nagot siltig 5-15 <20
nagot lerig 5-15 >20
siltig 15-40 <20
lerig 15-40 >20

Silt >40 <10
lerig Silt >40 10-20
siltig Lera >40 20-40
Lera >40 >40

* Som jordart anvéands ocksé olika former av moran. Morén betecknas Mn. De olika kornen i en moran &r kantiga p& grund av krossning under isen och kornen férekommer
inte i ndgon speciell ordning.

** Néar halten av block + sten &r minst 40% av totala jordmangden anvands huvudorden block- eller stenjord, beroende pa vilken av dessa fraktioner som Gvervager.
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Geologiskt underlag och geotekniska undersokningar

Sveriges geologiska undersskning, SGU, tar fram plankartor visande jordarter
i eller precis under markytan. Kartorna kan bestillas digitalt via SGU:s kart-
generator, www.sgu.se. I figur B2:1 visas ett exempel pé en jordartskarta dver
Linkoping.

I en geoteknisk undersskning utfér man bland annat sonderingar (i syfte
att faststilla jorddjup, jordens fasthet/lagringstithet, forekomst av skike, hall-
fasthet), provtagning for analys pa laboratorium (i syfte att bestimma jordart,

Figur B2:1. Jordartskarta éver Linkdping, del av (kalla SGU, kartgenerator www.sgu.se)
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jordens egenskaper) samt grundvatten- och portrycksmitningar. Resultat frén
undersokningar redovisas med text och ritningar i en markteknisk undersok-

ningsrapport (MUR).

Exempel geoteknisk undersdkning i omrade med lera

I ett omrdde lings Gorta idlv utfordes en geoteknisk undersokning i syfte atc
bestimma omradets risk for skred. Jordlagren i omrédet bestdr av lera. I sam-
band med utredningen utférdes ett antal geotekniska filt- och laboratorieun-
dersskningar. I figur B2:2 visas en planritning ver en del av omridet dir olika
undersokningar har utforts. I figur B2:3 visas exempel pa en sektionsritning

over samma omrade dir resultat frin undersokningarna kan utlisas, se figur

B2:4.
Tabell B2:1. Geotekniska undersdkningar utférda i borrpunkter redovisade
i figur B2:2.

Borrpunkt Undersdkning

U02131P1 Portrycksmatning

Samtliga punkter

Sondering i jord (CPT och/eller statisk) fér bestamning av
bland annat jorddjup och jordlagrens fasthet(lagringstathet)

U02132 Vingsondering for bestdamning av hallfasthet i lera
u02133

U02131 Provtagning med skruv (stérd) och kolvborr (ostérd) for
U02132 jordartsbestamning och provanalys i laboratorium.
u02133
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Redovisning i plan (urval)

Sonderingar

Tillagg for djup- och bergbestamning

Provtagning

In situforsok

Hydrogeologiska undersékningar

Figur B2:2. Plan med geotekniska undersokningar i slant mot Goéta alv. Forklaring till utférda undersékningar ges i tabell B2:1
pa motstaende sida. Symbolernas betydelse redovisas ovan till vanster. Redovisning i sektion av undersdkningarna framgar av
figur B2:3.
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Borrpunkt Resultat

U02131 Skruvprovtagning och kolvprovtagning visar lera (Cl) som ar gyttjig

U02132 och siltig (Gy/Si) och innehaller skalrester (Sh, shell)

U02131 Leran har en naturlig vattenkvot kring 60% (fyllda, runda ringar), en
flytgréns kring 100% (ofyllda trianglar), och sensitiviteter som okar
med djupet och fran nivan -5,5 forekommer kvicklera, sensitivitet
§$,>50, (fyllda, runda ringar med streckad linje).

U02131 CPT och trycksondering (Tr) visar homogena jordférhallanden ner till

U02132 mellan 10 och 12 meters djup dar mycket fastare jord férekommer.

u02131 Jordens skjuvhallfasthet (t, bendmns oftare ¢ ) bestdmd med

U02132 vingsondering och konforsok visar att hallfastheten 6kar med djupet
fran ca 10 kPa till ca 20 kPa pa 12 meters djup *)

U02131P Portrycksmatning visar en grundvattenyta ca 1,2 m under markytan
(niva +0,6).

*) Observera att i falt uppmatt odrénerad hallfasthet ska reduceras om jordens flytgréns (w,) &r 6ver 43% innan

de anvands vid berdkningar. De reducerade vardena ska framga av bygghandlingen.

Figur B2:3. Sektion langs Goéta dlv med geotekniska undersékningar samt
forklaring till utférda undersékningar. Symbolernas betydelse redovisas i figur B2:4
pa motstaende sida.
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Cu

Figur B2:4. Forklaring till i figur B2:3 utférda
undersokningar och symbolernas betydelse.
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Figur B2:5. Plan éver utférda geotek-
niska undersokningar i ett tidigt skede
vid planlaggning av nya bostadshus.
Férklaring till utférda undersdkningar
redovisas i tabellen till héger. Symbol-
ernas betydelse framgar av figur B2:2.

Resultat i sektion fran undersoékning-
arna presenteras i figur B2:6.

102

Exempel geoteknisk
undersdkning i omrade med friktionsjord

I ett kvarter i Haninge kommun utférdes en geoteknisk undersskning infor
planerna pd att uppféra bostadhus. Jordlagren i omrédet utgérs av bdde kohe-
sions- och friktionsjord. I figur B2:5 visas en planritning éver en del av omra-
det diir undersokningar har utforts. I figur B2:6 visas exempel pé en sektions-
ritning dver samma omrade dir resultat frén undersskningarna kan utldsas.

Borrpunkt Undersdkning

6,14, 15 Sondering i jord for bestdimning bland annat av jorddjup och
jordlagrens fasthet/lagringstathet

6 Sondering i jord och berg for bestdmning av jorddjup

14, 15 Stord provtagning med skruv for jordartsbestamning och

provanalys i laboratorium

R61 Grundvattenméatning med Oppet ror




Borrpunkt

Resultat

6, 14,15

Viktsonderingen (maskinell) visar varierande jordférhallanden. | hu-
vudsak forekommer friktionsjord (sand och grus) med maktigheter
varierande mellan cirka 2 och 10 meter. | ett borrhal forekommer
dock dverst torv och darunder lera med en maktighet av cirka 3 m.
Leran underlagras av friktionsjord (grus).

Slagborrningen har inte kunnat utforas till storre djup an viktsonde-
ringen.

14, 15

Skruvprovtagning visar sand (Sa), grus (Gr), torv (T) med véxtdelar
(vx) och lera (Le) som &r gyttjig och som ar gyttjig och siltig (Gy/Si)
och innehaller skalrester (Sh, shell)

Ro61

Resultat fran grundvattenmatningen framgar inte av ritningen men
|ag som hogst pa nivan +33. (5,5 m under markytan)

BILAGA 2

Figur B2:6. Sektion med geotekniska
undersokningar utférda enligt figur
B2:5 samt férklaring till utférda un-
dersdkningar. Symbolernas betydelse
redovisas i figur B2:7.
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Figur B2:7. Symbolernas betydelse
for de geotekniska undersdkningarna
utférda enligt figur B2:6.
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Grusig jord (kod 39)

Stenig jord och blockjord
(kod 40)

Friktionsjord, allmant
(kod 32, kod 33-35, 37)

Moranjordar, exkl lermoran
(kod 84)

Genomborrat block eller
sten (kod 41)

Lermoréan (kod 85)

Bergyta (kod 94)

Sondering i berg

IX|

Sondering i berg avslutad
(kod 95)

Fritt vatten (kod 81)

Fyllningsjord (kod 30)

Torv (kod 83)

Torrskorpelera (kod 31)

Lera och kohesionsjord

(kod 37)

Siltjord (kod 82)

Sandjord (kod 38)

|X| (icke bedémd jordart)
(kod 36)
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Checklista infor produktionsstart

Sektion: Datum:

Schaktningsansvarig: Signatur:

Nr | Kontrollera att Ok Ej ok, Ej Atgérdat
atgard kravs | aktuellt

Slantlutning finns angivet i arbetsberedningen.

Rasskyddssystem eller annan temporar stodkonstruktion &r beskrivna.

Eventuella avlastningsschakter finns angivna i arbetsberedningen.

Mojlig tid for schakt att sta 6ppen kand och finns med i planeringen.

Eventuell tdckning av schaktslanter finns med i planeringen.

Arbetslaget ar ratt bemannat for det aktuella arbetet.

Rétt utrustning/maskiner finns tillgangliga.

Maskinerna ar rétt placerade i férhallande till slantens stabilitet.

Schaktmassorna &r ratt placerade i forhallande till slantens stabilitet.

Ol | N[Ol |~ |[W|N|=

—_

Beredskap finns for att hantera ett nddlage i riskutsatta moment.

—_
—_

N6dvandig och fungerande utrustning finns tillganglig for Ianshallning.

—_
N

Vid schakt i lera: Férekommer vattenforande skikt under leran sé att det finns risk for
hydraulisk bottenupptryckning? Detta kan vara kritiskt da trycknivan i grundvattnet i
detta skikt ar hdgre an en niva motsvarande den for schaktbotten.

13

Kontrollplan &r uppréttad.

14

Nollmatningar ar gjorda pa kontrollpunkter.

15

Marken kring schakten &r blockrensad.

16

Plats finns for placering av massor.

17

Samordning utférd med omkringliggande verksamhet.

18

Aktuella vaderforandringar paverkar inte arbetsforhallandena.

19

Ledningsanvisning (el, tele, VA, fjarrvarme etc) ar genomford.

20

Skyddsatgéarder ar vidtagna for eventuella luftburna ledningar. (Ex lasa maskin i hojd-
lage, gora ledning spanningslos etc).

21

Omréadet ar sékrat mot tredje man.

22

Kantskydd/avsténgning ar uppstallda (fér personer och fordon).

23

All onédig utrustning och alla maskiner &r borttagna fran omradet.
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Nr

Kontrollera att

Ok

Ej ok,
atgard kravs

Ej
aktuellt

Atgirdat

24

Sakert tilltrade i och ur schakten &r ordnat.

25

Maskinfléden &r separerade fran personalfléden.

26

Temporar belysning &r pa plats.

27

Beredskap finns for att hantera féroreningar i marken.

28

Barighet temporéra vagar OK (dim. utifran t ex axel-boggitryck etc).

29

Det inte finns anledning att missténka férekomst av farliga eller explosiva gaser i
schakten, syrebrist.

30

Atgérder ar vidtagna for att férhindra drunkning.

31

Behdvs provgropar langre fram i schaktlinjen?

106




BILAGA 3

Tank pa att!

Vad galler risker for ras:

= En kubikmeter lera vager ca 1,6-1,8 ton och en kubik-
meter friktionsjord véager ca 1,8-2,0 ton!

= Schakten far inte std 6ppen langre tid an vad den geo-
tekniska utredningen anger.

= Friktionsjordens hallfasthet reduceras under den tid
som schakten star 6ppen till f6ljd av uttorkning eller
nederbdrd.

= Smala schaktgravar ar farligare an breda vid ras efter-
som det inte finns utrymme att komma undan.

= |laktta extra stor férsiktighet vid vistelse néra schakt-
vagg aven i utbredd schakt.

= Var uppmaérksam pa férandringar i jordmaterialet, och
meddela schaktansvarig!

= Var sarskilt uppmarksam nar det pagar aktiviteter nara
schakten som skapar vibrationer, ex sprangning, pal-
ning, jordpackning eller tung trafik

= Se upp med sprickor ndra markytan. Vid regn och
sndsmaltning vattenfylls sprickorna och risken for skred
Okar. Valj da flackare lutning eller tack slanten.

= Tack en slant som behdver std 6ppen lite langre med
ett vattentatt material, exempelvis en presenning, for att
férhindra att den torkar och férlorar stabilitet.

= Arbetena ska ske med gravmaskin placerad vid kort-
sidan av ledningsgravsschakt.

= Maskiner ska i mgjlig man arbeta vinkelréatt mot schakt
och fyll.

= Schakta i korta etapper och fyll igen allt eftersom.

= Var uppmarksam pa grundvattennivan. Om det finns
vattenférande friktionsjord under lera finns risk for bot-
tenupptryckning.

= Sérskilda avlastningsschakter kan géras genom att
omraden omkring sjilva schakten schaktas av for att
darigenom minska belastningen pa slanterna.

= Valj i férsta hand metoder och maskiner som minimerar
vistelsetiden nere i schakten. Inga medarbetare ska
vara i schakten om det inte &r nédvandigt.

= Endast de maskiner och det material som behdévs fér
att utfora de aktuella arbetsuppgifterna far finnas nere i
schakten.

= Tank pa att ta hansyn till eventuella vibrations-/rérelse-
krav pa omkringliggande anlaggningar och fastigheter.

Vad galler hantering av vatten

(geotekniker konsulteras for atgarder):

= Hall koll p& grundvattenytans lage genom att installera
grundvattenrdr med spetsen i det vattenférande lagret.

= Vid schakt i silt under grundvattenytan maste ofta
grundvattnet sénkas och en metod &r da att anvanda
sa kallad wellpoint vilket innebéar att man innan schakt-
arbetet startar satter ned sugspetsar utanfér schakten
under grundl&ggningsnivan och pumpar bort vatten.

= Bottenupptryckning kan undvikas genom sénkning av
grundvatten med lanspump, samt i vissa fall med s k
blédarror.

= For att undvika att ytvatten fran hogre liggande mark
rinner ned i schakten kan avskdrande diken gdras.

Vad galler risk for att féremal faller ner i schakten:

= Material ska aldrig lAggas upp nédra schaktkanten
eftersom det kan falla ner i schakten eller orsaka ett ras
genom dess vikt.

= Sékerstéll att schaktkanterna har skydd mot fallande
foremal.
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Checklista daglig kontroll

Sektion: Datum:

Schaktningsansvarig: Signatur:

Nr | Kontrollera att Ok Ej ok, Ej Atgérdat
atgard kravs | aktuellt

Allméant

1

Geotekniken stdmmer med handlingarna.

Schaktens djup stdmmer med handlingarna.

Grundvattennivan ligger pa féreskriven niva.

Slantlutning stdmmer enligt arbetsberedningen.

|~ N

Belastning pa markytan narmast schaktkanten stammer enligt det som foreskrivits i
arbetsberedningen.

6 | Ytvatten hanteras ratt (t ex med hjélp av avskarande diken)

7 | Ingen farlig sprickbildning har tillkommit ovan eller i slént.

8 | Inga rorelser forekommer i eller ovan sléant.

9 | Slanterna &r rensade fran stenar och block.
10 | Inga okénda vattenférande skikt férekommer.
11 | Inga okénda skikt av silt/sand forekommer.
12 | Fordons stoppunkt vid schakten &r tydliggjord.
13 | Avstangningar och fallférhindrande atgérder ar ordnade.
14 | Sakert tilltrade i och ur schakt (ex slanttrappa, stege) ar pa plats.
15 | Materialupplag/fordon &r ratt placerade enligt arbetsberedning.
16 | Inga tecken pa féroreningar, giftiga amnen, explosiva gaser eller syrebrist.
17 | Atgarder som forhindrar drunkning &r ordnade.

Schakten aterfylls kontinuerligt for att férhindra att den star 6ppen langre an arbets-
beredningen tillater.

Extra vid schakt i lera:

19 | Foreskriven etapplangd tas ut av schakten (galler framst VA-arbeten).
20 | Inget inlackage av vatten i slént eller slantfot.

21 | Ingen upptryckning av schaktbotten férekommer.

22 | Ingen friktionsjord férekommer néara under schaktbotten.

109

FORTS.



FORTS.

SCHAKTA SAKERT

Nr | Kontrollera att

Ok

Ej ok,
atgard kravs

Ej Atgardat
aktuellt

Extra vid anvandning av rasskyddssystem:

23 | Tillsyn av rasskyddssystemet utfors enligt tillverkarens anvisningar.

24 | Ratt lyftanordning anvands vid lyft och forflyttning av rasskyddssystemet.

25 | Rasskyddssystemet anvands enligt tillverkarens anvisningar (ex med avseende pa

belastningar pa hydrauliska stamp etc).
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Checklista daglig kontroll

BILAGA 4

Sektion:

Datum:

Schaktningsansvarig:

Signatur:

Nr

Atgarder

Ansvarig

111






BILAGA 5

Mall fér arbetsberedning

1.

Vad ska ingé i arbetsberedningen?
Beskriv kortfattat var arbetsberedningen bérjar respektive slutar. Avgrinsa.

Krav enligt handlingar
Gillande ritningar, bestimmelser, normer.

Delmoment / arbetsgang
Bryt ner aktivitetens olika delar till en serie av delmoment i den ordning
de utfors. Detaljnivin bér vara tillricklig for att alla ska forstd processen.

Risk / atgarder

Finns risker i delmomentet? Hur kan vi piverka risken? Beskriv vilka
foreslagna dtgirder som ir planerade att anvindas for att denna risk inte
ska intriffa.

Forberedelser / forutsattningar
Vilka forberedelser / forutsittningar dr nédvindiga i delmomentet for att
vi ska lyckas med arbetet och 3 ricc kvaliter?

Egenkontroll
Kryssa i de delmoment som behéver egenkontrolleras och klargsr vad
som ska kontrolleras.

Resurser

Sékerhetsutrustning

Behov av skydd och personlig sikerhetsutrustning. Behov av utrustning
for omhindertagande av kemikaliespill.

Maskiner
Typ. Antal.

113



SCHAKTA

114

10.

11.

Material / verktyg
Mingd. Leveranstider. Férpackning. Plats. Mottagningskontroll.

Kalkyl tid/resurs
Utf6randetid enligt kalkyl. Materialkostnad enligt kalkyl.

Verklig tid / resurs
Utf6randetid verklig. Materialkostnad verklig.

Varfor avvikelse?
Var verklig utférandetid / materialkostnad hogre / ligre in kalkylerad?
Om 7Ja”, varfor?

Kontrollkrav
Uppfoljning egenkontroll

Deltagare vid arbetsberedning
Signatur frdn den produktionspersonal som har tagit del av aktuell arbets-
beredning.

Utbildningskrav

Behov av utbildning = ritt kompetens



Mall arbetsberedningsmdte

BILAGA 5

for att lyckas med delmomentet

Projekt Projektnummer Upprattad av Datum Nr
Aktivitet/Arbetsberedning for Startdatum Slutdatum 1. Vad ska inga i arbetsberedningen?

2. Krav enligt handlingar Egenkontroll
3. Delmoment/arbetsgang Risker Foreslagna atgarder/kommentarer Forberedelser/ forutsattningar

4. Resurser: sékerhetsutrustning och maskiner

5. Material och verktyg

6. Kalkylerad tid och resurs

7. Verklig tid och resurs

8. Varfor avvikelse mot kalkylerad tid och resurs?

9. Kontrollkrav

10. Féljande produktionspersonal har tagit del av aktuell arbetsberedning

11. Utbildningskrav

Vid behov — Kunden tagit del (datum och signatur)

Utfort enligt ovan
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Typsektioner fér grunda schakter

Typsektioner for lera, moranlera och friktionsjord.

For schaktdjup mellan 1,5-4 meter kan schaktansvarig anvinda generella
typsektioner utan konsultation av geotekniker. Detta f6r utformning i frik-
tionsjord 6ver grundvattenytan och for lerschakeer under grundvattenytan.
Typscktionerna ir inte utformade med hinsyn dill eventuella rorelsekrav, till
exempel i angrinsande anliggningar och fastigheter.

Typsektionerna ir framtagna som stod for schaktansvarig vid val av ut-
formning och for att ge generella rikdinjer f6r hur man utformar en schake
pa ett sikert sice ndr det inte finns tid for fullstindiga utredningar. Typsektio-
nerna ir endast dimensionerade for att ta hand om risker for ras och skred och
inte risk for deformationer som exempelvis kan skada intilliggande byggnader.
Med stod av geotekniker kan ofta slintutformningen optimeras jaimfort med
de hiri generella typsektionerna.

Om det finns risk for hydraulisk bottenupptryckning s& ska inte typ-
sektionerna anvindas, ta di hjilp av en geotekniker. Typsektionerna giller
under forutsittning atc vactentrycket i underliggande vattenférande lager av
friktionsjord inte motsvarar en fri grundvattenyta som ligger éver nivn for
schaktbotten.

Om du med utgdngspunkt frin typsektionerna bedémer foreslagna slint-
lutningar i bygghandlingen som osikra sé ska du alltid:

a. Inleda en diskussion kring sikert utformande av schakten. I vissa fall kan
det dven krivas en dialog med bestillaren kring schaktens utformning.
b. Kontakta en geotekniker om du behéver ytterligare stod i detta arbete.

Det finns inga typsektioner for:
silt eftersom det ir en vattenkinslig jord som blir flytande vid regn
terrasser under grundvattennivén
sensitiv lera (S >30) som blir flytande vid exempelvis vibrationer eller om-
rorning (S, = hur kinslig leran ér for omrérning” och “yttre paverkan”).
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1. Typsektioner for lera

En schaket i lera kan utformas sikert i slintlutning 1:1 enligt de sex typsektio-
nerna nedan.
Fér att kunna vilja typsektion méste du ha uppgifter om féljande:
Jordlager: Hur tjock ir torrskorpeleran? Vilken héllfasthet har leran under
torrskorpeleran? Hillfastheten beskrivs med symbolerna ¢, (tidigare 7, )
och avser odrinerad karakteristisk skjuvhéllfasthet, korrigerad med hinsyn
till jordens flytgrins, W, (enligt SGI Information 3, 2007).
Belastning: Ska det ligga material eller ska det ske transporter invid slint-
krén? Hur stor blir belastningen i s fall? Observera att markytan 1 meter
fran slintkron ska hillas fri frin belastning av till exempel massor eller
fordon.

Typschakt 1 - Lera 10 kPa Férutsattningar

Torrskorpelera, minst 1 m \,
d
Lera \\

Jordlagren
Overst ska det finnas minst en meter tjock fast

Max 1,75 m

torrskorpelera och dirunder ska lerans skjuv-

hallfasthet, c,, eller T, vara minst 10 kPa.

Belastning
Ingen belastning bakom slintkrén.

Typschakt 2 - Lera 10 kPa Férutsittningar

Jordlagren
Max 5,0 m " o . .
Last max 2 Um? Minst 1 m Opverst ska det finnas minst en meter tjock fast
*ﬂ‘ torrskorpelera och dirunder ska lerans skjuv-
v

Yy v ¥y v v v v hillfasthet, . eller T, vara minst 10 kPa.

2
Torrskorpelera, minst 1 m < .
P \ Belastning

7 Max 2 ton/m?* (20 kPa), fordelat enligt figur.

[Max 1,2m

Lera
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Typschakt 3 - Lera 15 kPa

Torrskorpelera, minst 1 \

Lera

Max 2,75 m

Typschakt 4 - Lera 15 kPa

Max 5,0 m
Last max 2 t/m? Minst 1 m

v v v v v v v v
Torrskorpelera, minst 1 m \,
4

Lera

,0m

ﬂZ

BILAGA

Forutsattningar

Jordlagren

Overst ska det finnas minst en meter tjock fast
torrskorpelera och dirunder ska lerans skjuv-
hallfasthet, Co eller T,, vara minst 15 kPa.

Belastning
Ingen belastning bakom slintkron.

Forutsattningar

Jordlagren

Overst ska det finnas minst en meter tjock fast
torrskorpelera och dirunder ska lerans skjuv-
hillfasthet, ¢ eller T, , vara minst 15 kPa.

Belastning

Max 2 ton/m?* (20 kPa), fordelat enligt figur.
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Typschakt 5 - Lera 20 kPa

Torrskorpelera, minst 1 m \

Lera

Max 4,0 m

Typschakt 6 — Lera 20 kPa

Max 5,0 m
Last max 2 t/m? Minst 1 m

v v v v v v v v
. 2.
Torrskorpelera, minst 1 m e

Lera

Max 3,0 m
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Forutsattningar

Jordlagren

Overst ska det finnas minst en meter tjock fast
torrskorpelera och dirunder ska lerans skjuv-
héllfasthet, ¢ eller T, vara minst 20 kPa.

Belastning
Ingen belastning bakom slintkrén.

Forutsattningar

Jordlagren

Overst ska det finnas minst en meter tjock fast
torrskorpelera och dirunder ska lerans skjuv-
hallfasthet, C eller T, vara minst 20 kPa.

Belastning

Max 2 ton/m? (20 kPa), fordelat enligt figur.



BILAGA

2. Typsektioner for morénlera

En schakt i morinlera kan utformas sikert i slindutningar enligt de v typ-
sektionerna nedan.
Fér att kunna vilja typsektion méste du ha uppgifter om féljande:
Jordlager: Vilken hillfasthet har morinleran under det 6vre jordlagret?
Hallfastheten beskrivs med symbolerna ¢, eller T, och avser odrinerad ka-
rakeeristisk skjuvhéllfasthet, korrigerad med hinsyn till jordens flytgrins,

N

i’ (enligt SGI Information 3, 2007). Grundvattenytan skall inte ligga
hégre 4n 2 meter under befintlig markyta.

Belastning: Ska det ligga material eller ska det ske transporter invid slint-
kron? Hur stor blir belastningen i sé fall? Observera att markytan 1 meter
fran slintkron ska héllas fri frén belastning av till exempel massor eller

fordon.

Typschakt 7 — Moranlera 100 kPa

Forutsattningar

Max 5,0 m Jordlagren
Last max 2 t/m? Minst 1 m

vara minst 100 kPa.
y y y A 4 A A A

Fylinina/sediment ca 2 2 Belastning
yiningisediment ca=m Max 2 ton/m?* (20 kPa), fordelat enligt figur.

Moréanlera

Max 4,0 m

Typschakt 8 — Moranlera 200 kPa

Forutsattningar

Morinlerans skjuvhéllfasthet, C eller T ska

Max 5,0 m
Last max 2 t/m? Minst 1 m Jordlagren
1 Morinlerans skjuvhallfasthet, ¢, eller 1., ska
r v v v v v ¥ — vara minst 200 kPa.
Fyllning/sediment ca2 m &) Belastning
E Max 2 ton/m?* (20 kPa), fordelat enligt figur.
<+
x
Morénlera g
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For typsektionerna f6r lera och lermorin giller foljande kontrollplan:

Krav pé utforande

Kontroll av rérelse ska utforas med stakkidppar vid slintkron eller
spinnband &ver schakten med ett inbérdes avstind av 4 meter.

Krav pé kontroll

Under tiden for schake och under tiden for det att schakten stdr 6ppen
ska kontrollerna enligt Checklista daglig kontroll utforas av schakt-

ansvarig

Krav pé atgirder vid avvikelser frdn givna forutsiceningar

Alla schaktarbeten avbryts omedelbart

I de fall avvikelsen gér att justera gors sd, annars kontaktas geotekniker
Vid hivning i schaktbotten ska 0,5 meter krossmaterial liggas ut pd
schaktbotten

Vid sprickor i slinten eller bakom slintkron ska dterfyllnad utforas «ill
tidigare schaktniv

Anvind girna Checklista daglig kontroll, Bilaga 4.



BILAGA

3 Typsektioner for friktionsjord

Fér att bestimma en siker slintlutning i frikcionsjord maste man veta hur fast
lagrad jorden ir och pa vilken niva grundvattenytan ligger. Om information
saknas behéver en geoteknisk undersskning goras, i enklaste fall i form av att
en provgrop grivs for act kontrollera grundvattennivan.

Med en schakibotten under grundvattennivén faststills slintdutningen
fran fall till fall i samrdd med geotekniker.

En schake i sand, grus eller morin kan utformas sikert i slintlutning 1:1,5
(vertikal lingd : horisontell lingd) eller flackare enligt figuren nedan.

Typschakt 9 - Friktionsjord (sand, grus, etc.)

Minst 1 m

Grundvattenytan under schaktbotten

Anvind girna Checklista daglig kontroll, Bilaga 4.
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AMA 40

AMP-guiden 42
arbetsberedning 45

— sirskilda risker 46
arbetsberedningsmdote, mall 113
arbetsmiljoarbete

— fore byggstart 40

— under byggskedet 44
arbetsmiljolagen 40
arbetsmiljoplan 41, 42
arbetsordning 42
arbetsplatsolyckor 7
artesiskt vatten 19
avvigning av dubbar 88

bakatférankring med stag 79
bakatgripande skred 56, 58
BAM 44

BAS-P 41

BAS-U 41

besiktning 86

block 19, 27

blockutfall 15,72
blodarrér 55

bottenmorin 28

bottenupptryckning inom stédkonstruk-

tion 81,82

BSAB 96 40
byggarbetsmiljosamordnare 41
birformaga, stodkonstruktion 83

daglig kontroll, checklista 109
dimensionering 80

dy 31
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ensgraderad jord 56, 68
erosion 15, 86

—av grundvatten 56, 60, 64
—av ytvatten 59, 67, 74, 82
—moridn 28

— skiktad jord 68

Eurokod 35

falsk kohesion 66, 71
flytbeniget material 28
friktionsjord 26, 64
friktionsvinkel 24, 29
fyllning 32, 74
foreskrifter 35

forspinningar i stag 80

geologiskt underlag 97
geoteknisk dimensionering 35
geoteknisk kategori 35
geoteknisk sakkunnig 37
geoteknisk utredning 33
geotekniska handlingar 36
geotekniska undersskningar 97
geotextil 61, 68

glesspont av stdl 79

glidyta 81

god arbetsmiljo 39

grunda schakter 11,75

— typsektioner 117
grundvattenflsde 16
grundvattennivd 19, 33, 75, 88
grundvattentryck 69

grus 19,24

gyttja 31

humusimnen 19

hydraulisk bottenupptryckning 54, 58,

69, 73, 81
hydrauliskt grundbrott 60, 82

halrum

20

hégsensitiv lera 20, 56, 76

injektering 65

inklinometer 88

inlandsisen 28

jordars kinnetecken 20
jordartskarta, SGU 75
jordens stdérningskinslighet 33

jordlagerfolid 33

jordman

18

kapillirt sug 71

klassificering av jordarter 95

kontroll och évervakning 85
kontrollplan 43, 85
kornstorlek/kornfraktioner 19, 95
kraterbildning 60

kvicklera

lagar och

20

regler 40

laster mot schaktviggar 50

lera/lermorin 28

linser av annan jordart 71
liquefaction 26, 66

l&nga schaktetapper 12
linshallning 24

markeeknisk undersskningsrapport,

MUR 33, 36

morin

18, 28f, 55, 68, 70f, 95, 123



mitningar 88
negativa portryck 71,75

olycksrisker 11
organisk halt 31
organiska jordar 31

packning 25

peglar 88

piping 16, 60, 63, 64, 86
portrycksmitningar 85, 89, 99
porvattentryck 19

porvolym 25

produktionsstart, checklista 105
projekterings-PM 36, 43
provgrop 75
provgropsundersdkning 32, 63, 72
pumpbrunnar 66

pilning 50, 80

ras 64

samordnare 41

sand 19, 24
sandmorin 28
schakeansvarig 7, 37, 44
schaktlingd 54
schaktmassor 13
schaktslide 80

sile 19,22

skiktad jord 17, 68
skjuvhallfasthet 57
skred 16, 51

smala schakter 53
spontkassett 77
spontkonstruktion 14
sprickor 53
springsten 32

stag 79

stakkippar 86

startmote 48

sten 19,27

stimp 79
stodkonstruktion 78
— birférmaga 83
syftlinje 86
syrebrist 73

teknisk beskrivning 37
temporira konstruktioner 37
gile 61

gilfarlig 22,23

torksprickor 72
torrskorpelera 20

torv 31

totalentreprenad 37
totalstabiliter 52, 58, 81
titspont av stdl 78

utférandeentreprenad 36
vattenforande skikt 28
vattengenomsldpplichet 64
wellpointmetod 61
vibrationer 15, 24, 25, 50, 56

ytmordn 28
ytvattenerosion 59, 66

overbelastning 57, 63
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