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Abstrakt

Amnet for detta examensarbete dr en handbok for arbetsledare inom mark, vatten och avlopp.
Examensarbetets bestillare dr YIT Sverige AB som jag dven gjorde min FFU-praktik hos. YIT
Sverige AB héller mycket pd med mark och anldggning, speciellt i norra Sverige. Handboken
kommer delvis att sekretessbeliggas men kommer att bifogas som sddan i examensarbetet.
Examensarbete ar delvis en arbetsplatsstudie.

Handboken ska underlitta for nya arbetsledare inom projekt med utférande av mark och VA. Syftet
med detta examensarbete var att ta fram en handbok som kortfattat men tydligt beskriver olika
moment och verktyg for ett projekt inom mark och VA. Nir man har last handboken ska man ha fatt
en bra grund till hur ett VA-arbete i mark utférs. Handboken baserar sig pa litteraturstudier, intervjuer
och egen erfarenhet fran YIT projekt ddr mark- och VA-arbeten utforts.

Momenten som beskrivs i handboken é&r arbetsledarens roll, schakt, aterfyll, rérldggning, muff- och
stum svetsning av PE ror. Rorlaggning med plastror dr en vanligt och relativt enkelt sétt att forlagga
ror for transporteringen av vatten och avlopp. Inriktningen pa examensarbetet ar plastror i mark med
praktiska exempel fran projekten jag varit med pa.
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Abstract

The subject of this thesis is a handbook for supervisors working with ground and pipework. The
customer for the handbook is YIT Sverige AB, with whom I also did my internship. YIT Sverige
AB does a lot of construction in groundworks and installation, especially in northern Sweden. This
handbook will be partially classified as confidential and will be attached as such to the bachelor
thesis. The Bachelor thesis is partially a workplace study.

The handbook is made to simplify the subject for new supervisors in the construction of ground-
and pipework. The purpose of this thesis was to produce a handbook that briefly but clearly
describes various elements and tools for a project in ground and pipework. When you have read the
handbook, you should have gained a good understanding of how pipework is carried out. The
handbook is based on literature studies, interviews, and my own experiences form YIT projects
where the construction of ground and pipework was done.

The elements described in the handbook are the supervisor’s role, excavation, backfilling,
pipework, and the welding of plastic pipes. Working with plastic pipes as a method for pipeworks
is a relatively common and easy way to place pipes for the transport of water and sewage. The
focus of the thesis is on plastic pipes in the ground with some practical examples from projects |
have been involved in.

Language: Swedish Key words: supervisor, groundworks, pipeworks
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Bilagor

Bilaga 1 — Handbok for arbetsledare

Begreppsforklaringar

Geoteknik: Léaran om jord och bergs tekniska egenskaper samt dess applicering vid planering och
byggande.

Geologi: Laran om jordens uppbyggnad, tillkomst och historia.

Jord: Material fran den 16sa, ytliga delen av jordskorpan.

Drinlager: Lager i mark for att avleda vatten, anvénds ofta till dréneringsledning eller dylikt.
Kornstorleksfordelning: Beskriver fordelningen av jordpartiklarnas storlek i ett material.
Grundvatten: Vatten som fyller halrum i jord och berg.

Kapillaritet/kapillér stigh6jd: Matt pa jordens sugkraft pa vatten.

Skjuvhallfasthet: Styrkan hos jordpartiklarna att rora sig i forhallande till varandra.
Packning: Atgird for att oka tithet i materialet.

Aterfyllning: Avstindet frin eventuell dverbyggnad till ledningsbotten i en ledningsgrav.
VA: Forkortning till vatten och avlopp.

VA-ledningar: Ar ett samlingsnamn for vatten-, spillvatten- och dagvattenledningar.
VA-arbeten: Arbeten som utfors i samband med forlaggningen av VA-ledningar.
Lénshéllning: Pumpning i grop, brunn eller dylikt for att hélla undan vatten.

Ledningsbddd: Fyllningen ndrmast under ror.

Optimal vattenkvot: Den fuktighet da materialet kan packas till maximal volymvikt, réknat som
torr volymvikt.

Vattengang: Rorets inre bottenlinje dér vattnet kommer att rinna.
Léaggningsdjup: Avstandet fran férdig ovre yta till ledningens vattengang.

Elektrodsvetsning: Sammansvetsning av en s.k. elektrosvetsmuff som skarv mellan tva rér och
virms upp och smélter samman roren.

Spillvatten: Spillvatten dr avloppsvatten dvs. allt som spolas ner i avlopp eller toalett.

Dagvatten: Dagvatten &r regn- och sméltvatten.



1 Inledning

Detta examensarbete dr gjort pa bestéllning av foretaget YIT Sverige AB. Examensarbetet
ar en handbok for arbetsledare inom vatten och avlopp i mark. I det inledande kapitlet
kommer det att redogoras for bakgrunden, bestéllaren, objektet och avgrinsningar till

examensarbetet. Arbetet dr skriven med bas i facklitteratur och standarder fran Sverige.

1.1 Bakgrund

Jag gjorde min foretagsforlagda utbildning for YIT Sverige AB hosten 2021. Tillsammans
med min chef borjade vi prata om examensarbetet och vad som skulle vara till nytta for mig
och foretaget. P4 projektet jag jobbade var jag arbetsledare inom vatten och avlopp pé ett
storre markprojekt. Vi bestimde tillsammans att jag skulle gora en handbok for mark och
VA med fokus pa produktionen av VA-rorldggning. Detta tyckte jag 14t intressant och det
var ndgot jag sjilv fitt vara med och utféra i projektet vilket dven skulle underlitta
sammanstillandet av handboken. Handboken skulle ocksd sammanfatta mycket av vad jag

lart mig under projektets gang.

1.2 Bestillare

Bestillaren till detta examensarbete dr YIT Sverige AB. Dotterbolaget hor till den finska
YIT koncernen som grundades &r 1912 under namnet Allminna ingenjorsbyran AB, AIB.
Senare Oversattes namnet till finska och blev da Yleinen Insin6oritoimisto OY, YIT. YIT ar
verksamma 1 8 olika ldnder och hade 2022 en omséttning pd 2,4 miljarder euro. I Sverige ar
YIT verksamma o6ver hela landet och jobbar framst med grund-, anldggnings-, tunnel- och

beldaggningsprojekt (YIT Corporation, 2024).

1.3 Objekt

Amnet i detta examensarbete #r handboken som kommer att baseras pa dmnesbdcker,
digitala dokument, lagar och standarder samt egna erfarenheter fran projekt hos YIT.
Handboken ska innehélla forklaringar och grundldggande information om de olika
momenten som tas upp i1 handboken. Arbetsmomenten ska beskrivas med text, bilder,

tabeller och bilagor. Handboken kommer att skrivas pé svenska.



1.4 Avgriansningar

For att handboken inte ska bli for omfattande avgriansas den till plastror for vatten och avlopp
1 mark. Avgransning gors ocksa pa de geotekniska forutsittningar som behandlas genom att
inte fokusera pa olika grundldggningsmetoder. Handboken inriktats inte pa bland annat stél-
och betongror eller markarbeten i allmédnhet utan fokuserar fraimst pa schakt, svetsning och

rorlaggning av plastror.

2 Mal och begrinsningar

Malet for ingenjorsarbetet var att ssmmanstilla en utforlig handbok som ska fungera som ett
stod vid den praktiska delen av schakt, fyll och rorlaggning. Utover det ska handboken dven
ge mer kunskap om olika metoder och dokumentation som gors vid mark- och VA-arbeten.
Handboken ska i framtiden kunna anvéndas av arbetsledare pa projekt som ska utfora schakt-
och rorlaggningsarbeten. Med hjélp av handboken ska ldsaren snabbt och enkelt kunna fa en
overgripande bild 6ver hur mark- och VA-arbeten utférs. Vidare kommer handboken att ta

upp vad en arbetsledare bor tanka pa samt hur det utforda arbetet f6ljs upp och dokumenteras.

Begrinsningar pd arbetet dr att information om det praktiska utférandet av metoderna &r
relativt svart att fa tag i. Det finns dock en hel del teoretiska killor bland annat standarder
och normer. Flera av kéllorna som jag refererar till krdver dock anvédndarlicens som jag har
fatt tillgdng till via bestdllaren. En del av kéllorna togs dven frdn leverantorers eller

entreprendrer hemsidor.

2.1 Genomforande

Arbetet paborjades med att forst sammanstdlla informationen kring den praktiska
erfarenheten frén min foretagsforlagda utbildning. Efter kommer det tillsammans med mina
kollegor pd YIT diskuteras vilka &mnen som ar relevanta att bearbeta 1 handboken. Dérefter
utfors litteraturstudier 1 &mnet. Sammanstéllningen borjar med att skriva handboken och

darefter skrivs examensarbetet.

Handboken gjordes i kronologisk ordning fran ett produktionsinriktat perspektiv. Den borjar
med en arbetsledares uppgifter, dokumentation och forberedelser infor produktionsfasen.

Vidare gar den over till produktionsfasen dédr det beskrivs delmoment i mark- och VA-
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arbeten. Handboken avslutas med uppgifter om arbeten efter produktionsstadiet samt nagra

praktiska exempel fran FFU-projektet.

2.2 Behovsanalys

I diskussion med handledare och kollegor pa YIT Sverige AB konstaterades att det finns fa
som arbetat men VA-rorlaggning inom foretaget. Efter vidare diskussion kom vi fram till att
ett praktiskt stod inom d&mnet skulle vara till nytta for framtida projekt inom mark och VA.
Ett sadant stod fanns inte inom foretaget och dérefter uppkom idén om att skriva denna
handbok. Syftet med denna handbok ér att en arbetsledare ska kunna anvinda boken 1 sitt
dagliga arbete samt vid start av nya projekt. Nar ett VA-arbete utfors ar det viktigt att man
som arbetsledare vet vad arbetet innebér och hur rétt kvalitet och krav uppfylls. Med hjilp
av en kortfattad handbok kan man fé en bra uppfattning om hur arbetet utfors och vad man

ska tdnka pa.

3 Arbetsledning

Detta kapitel handlar om arbetsledarens roll, ansvarsomréden och uppgifter. Vidare kommer
kapitlet ga in pa de viktigaste uppgifterna en arbetsledare bor ta hinsyn till. En arbetsledares

uppgifter kan dock variera beroende pa projektets storlek eller krav.

I den nyanserade byggbranschen framtrdder arbetsledarens roll som en hdrnsten for att
sakerstdlla flodet 1 verksamheten och framdriften av diverse projekt. I den méngfacetterade
rollen som arbetsledare dr arbetsledaren ldnken mellan handlingar och skapelse.
Arbetsledaren har ansvar for, att leda, styra, 6vervaka och ta beslut i det vardagliga arbetet.
Utdver detta har du som arbetsledare ett ansvar att f6lja upp, dokumentera samt sékerstélla

bade sidkerhet och kvalitén vid arbetets utférande (Martensson, 2019).



3.1 Forberedande forutsittningar

Innan start av nytt projekt bor arbetsledaren ga igenom kontrakt, handlingar och ritningar for
att forsdkra sig om vad projektet innefattar. Denna del av arbetet ar viktig for arbetsledaren
ska kunna planera och urskilja ifall forutsittningarna avviker fran handlingarna. Vidare ér

denna del viktig vid identifiering av risker i arbetet.

3.2 Planering

Den dagliga planeringen for en arbetsledare 1 produktionen innebér att organisera uppgifter,
fordela resurser och koordinera aktiviteter for att sédkerstilla smidiga framsteg och
slutférande av moment inom tidsplanen for projektet. Detta kan innebdra ett mote varje
morgon med yrkesarbetare och maskinforare for att gd igenom dagens arbete. Arbetet gar
sdllan till precis som planerat och dérfor ar det viktigt att alltid ligga ett eller tva steg fore.
En arbetsledare bor dérfor alltid ha en plan B och C for den dagliga produktionen. Med bra

kommunikation och planering ar forutsittningarna goda for utforandet av det dagliga arbetet.

3.3 Dokumentation

En annan del som &r viktig i arbetsledaren uppgifter &r dokumentationen. Det dr inte bara en
byrakratisk nodvandighet utan dven ett viktigt verktyg for att sékerstilla transparens, ansvar,
kvalitet och effektivitet hos projektet i fraga. Nar ett projekt dokumenteras vil kan lardomar
och praktiska exempel foras vidare till Gvriga projekt. Dokumentationen bestar av flera olika
moment, men ett moment som &dr av visentlig betydelse dr arbetsledarens dagliga
uppfoljning. Denna uppfdljning utférs genom att skriva en byggdagbok (YIT Sverige AB).
Den dagliga uppfoljningen dr avgdérande for att spédra projektets milstolpar, identifiera
potentiella fOrseningar samt sdkerstdlla att tidschemat f0ljs. Utdver den dagliga
dokumentationen bor dven sdkerhetsrapporter och inspektionsrapporter goras for att folja
upp sédkerhet och kvalitet (Martensson, 2019). Kvalitetsinspektioner utférda av arbetsledare
bestdr fraimst av att sékerstélla att projekthandlingar f6ljs och uppmérksamma avvikelser

fran dessa.



4 Vatten och avlopp

Detta kapitel behandlar utférandet av mark- och VA-arbeten. Vidare kommer kapitlet att
begrénsas till VA-rérlaggning av plastror 1 sjilvfalls- och tryckledningar i den utstrackning
som handboken hianvisar till (bilaga 1). For att fi en sammanhéngande handbok for
arbetsledare inom VA krivs en del litteraturstudier men dven praktisk kunskap. Fore
handboken utvecklades har jag list studier och faktalitteraturer om &mnen. Jag har dven sjélv

deltagit i dessa moment ute pa projektet.

4.1 Litteraturstudier

De dmnen som jag har ldst in mig pa innan jag borjade skriva handboken ér arbetsledning,
arbetsmiljo, geotekniska forutséttningar, schaktarbeten samt rorlaggning och svetsning av
VA-ledningar. Handlingar som studerats noga och varit av ytterst vikt for handboken é&r

AMA Anliggning 23 och Schakta Sdkert skriven av Svenska Byggtjénst.

4.1.1 Arbetsledning

I alla bygg- och anldggningsprojekt behdvs arbetsledning for att fa ett strukturerat arbete. En
arbetsledares roll dr att leda, styra, 0vervaka och ta beslut i det dagliga arbetet (YIT Sverige
AB befattningsbeskrivning, 2024). Utover det dagliga produktionsarbetet kridvs &dven
uppfoljning av sikerhet och kvalitet. En arbetsledares uppgifter kan variera beroende pa

projektets omfattning och komplexitet.

4.1.2 Geoteknik

Geoteknik ér vetenskapen om jord och bergs egenskaper och hur dessa anvénds vid planering
och byggande (Statens geotekniska institut, 2024). Geologiska egenskaper som
bergformationer, forkastningslinjer och geologiska strukturer pdverkar markstyrkan och
stabiliteten vilket dr avgorande egenskaper for allt byggande. For att utfora ett héllbart VA-
anlidggningsarbete bor geotekniken optimeras. Harda bergsformationer dr ett utméarkt grund,
medan geologiska skillnader kan resultera i instabilitet i marken. Markens fOrutséttningar

avgor hur ett arbete ska utforas, vilka material och vilken metod som anvénds.
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Figur 1 Schaktbotten vars bérighet forsimrades betydligt di& man inte hade Kkontroll pa
grundvattenflodet under schakten (Lundstrom, Odén, & Rankka, 2015).

Det ér viktigt att fore projekt ta reda pd vilka geotekniska forhdllanden som finns pa den
aktuella platsen. Darfor gors normalt en geoteknisk undersdkning i filt och laboratorium.
Med utredningarna vill man ta reda pa jordens egenskaper. Dessa egenskaper dr jordens
lagerfoljd, fasthet, hallfasthet och stérningskénslighet samt grundvattenyta. Grundvatten kan
vara en storningsfaktor till stabiliteten (Statens geotekniska institut, 2023), och orsaka

kritiska problem for ledningar i mark.

Jordens egenskaper paverkas av laster, vibrationer, tjile och vatten. Hur mycket jordens
egenskaper paverkas beror pa vilken typ av jordart det handlar om. Laster mot schaktvdggar
eller intill schaktkant kan bland annat utldsa ras eller skred. Dérfor bor dven aktivitet kring

en rorschakt beaktas vid planering och utférande.
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For brant
slantlutning

Figur 2 Yttre paverkan pa jordens egenskaper (Lundstrom, Odén, & Rankka, 2015)

Enligt figur 2 kan yttre faktorer paverka egenskaperna pa en schakt pa féljande satt:

e Tjallossning kan leda till att block eller annat material faller ner i schakten.

e Vibrationer intill eller i schakten kan leda till skred i schaktsldanten speciellt
vid en brant slant.

e Grundvatten forsamrar hallfastheten i jorden och utgor risk for skred i
schakten. Grundvatten kan aven skapa uppluckring av schaktbotten.

4.1.3 Vatten och avlopp

Vatten- och avloppsanldggningar ska ge vara samhéllen rent vatten savil transportera bort
orent vatten for rening. Anldggningarna kallas VA-anldggning och bestér av vattenledningar,
avloppsledningar, vattenreservoarer, brunnar och reningsverk (Astrom, 2019). Normalt
kriver VA tekniken dven pumpstationer, tryckforhdjningsstationer samt olika typer av
ventiler. Rorldggning for VA-anldggningar har under aren varierat med flera olika metoder
och material som varit beroende av den tillgdngliga utrustningen och dndamédlet for

ledningarna (Malm & Svensson, 2011).

I detta arbete ligger fokus pé vatten- och avloppsledningar i mark. Inom kategorin plastror
for vatten- och avloppsledningar finns det framst tva olika metoder. Dessa metoder har olika

rOrmaterial, forldggning, funktion och anvéndningsdndamal.



12
Den forsta metoden ér sjdlvfallsledning som anvénds for att transportera vétskan med hjélp
av lutning pa rorledningen. Vid sjdlvfallsledningar i mark anvidnds oftast materialtypen
polypropen (PP). Rorldggning for en sjéalvfallsledning dr noggrannare eftersom rormaterialet
inte dr lika flexibelt samt att ledningen bor luta rétt for att f4 vattnet att rinna. For att

transportera spillvatten eller dagvatten anvédnds oftast sjdlvfallsledningar.

Den andra metoden é&r trycksatta ledningar som i sin tur trycksétts for att fa flode i ledningar.
En trycksatt ledning dr gjord av materialet polyeten (PE). PE ledningar kan &ven forldggas
med lutning men forldggs 1 optimala forhéllanden i en horisontell linje. En PE-ledning tal

bittre ovalitet och tryck dn en PP-ledning.

Fogningar av trycksatta ledningar och sjdlvfallsledningar utfors pa olika sitt.
Sjalvfallsledningar av PP-ror fogas genom att trycka in spetsytan pé ett ror i muff pé nista
ror medan PE-ror sammanfogas genom svetsning. Svetsningen kan utfGras som en
stumsvetsning eller en muffsvetsning. Metoden man anvénder pdverkar tid och utférande

(Nordiska plastrorsgruppen, 2009), (Nordiska plastrorsgruppen, 2014).

Terrass/markyta

Figur 3 Typschakt pa ledningsgrav (AMA Anliggning 23)
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Figur 4 Typsnitt Ledningsgrav (AMA Anliggning 23)

4.2 Praktiskt utforande

Under min praktikperiod hos YIT Sverige AB jobbade jag som arbetsledare for VA-
anlidggning. Till projektet horde frimst arbete med rorldggning och massaforflyttning.
Entreprenaden innefattade nybyggnation av rorledningar, vdgar och fyll av krossytor.

Projektet 1 sig ar vildigt sekretessbelagt och kommer dérfor inte att ndmnas vid namn.

4.2.1 Mark

Till vér entreprenad horde massaforflyttning, rorldggning, fyll av védgar och plan. I detta

arbete kommer fokus att ligga pd markarbeten for schakt, fyll och VA-rorldggning.

Som arbetsledare for VA- arbeten gjorde vi daglig uppfoljning av arbetet och samlade in
dagbocker av maskinister, svetsare och markarbetare. I dagbdckerna loggades vilket arbete
som utforts, i vilket omrade och hur lédnge arbetet tog. Utover dagbdcker gjordes dagliga
kontroller pé rorschakterna for att sdkerstdlla att schakten inte utforde risk for nigon 1

arbetsomrddet. Dagligen kontrollerades bland annat schaktslénter, avspérrning och

utrymningsvégar till schakten.

Vi foljde dven upp att geotekniken stimde med handlingar och att grundvattennivén 1ag pé

foreskriven niva. Avstimningen gjordes genom att gora provgropar eller ta materialprover.
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Materialproverna utférdes 1 fédltlaboratoritum dar vattenkvot, packningsgrad och
kornstorleksfordelning kontrollerades. Provgropar gjordes for att sikerstilla jordlagerfoljd,

jordart och grundvattenyta.

-

Figur 5 Packning med vilt av aterfylld morén

I projektet hade vi problem med grundvatten och dérfor kridvdes en hel del planering for
lanshéllning. Vi gjorde pumpgropar och forstarkningar for att halla vattnet fran schaktarbetet
och rérlaggningen. Pumpgropen utfordes genom att grava en mindre grop i sidan av schakten
som dr djupare dn schaktbotten for rorledningen. I pumpgropen tillfors filtergrus runt ett
perforerat ror som pumpen sétt ner i. Filtergruset och halen i roret forhindrar att slam bildas

1 pumpen.
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Figur 6 Pumpgrop for linshallning i rorgrav

Stillvis hade vi dven berg 1 schaktbotten som spriangdes eller knackades bort for att nd
onskad niva pé rorschakten. Dessa arbeten planerades och styrdes av arbetsledningen pa

YIT.

Vid VA-arbeten anvindes 30 tons gravmaskiner for att utfora schakt- och fyllningsarbetet.
Det uppschaktade materialet som frimst bestod av olika moréntyper fraktades delvis bort
eller forvarades. Moridnen som forvarades intill schakt anvidndes senare vid aterfyll av
schakten. Mordnen som fordes bort anvdndes for ovriga fyllnadsarbeten pa projektet.
Tillforsel av krossmaterial for ledningsbddd och kringfyllning fraktades av dumper och
lastbil. Dumper anvéindes frimst nidr materialet behovde mellanlagras pa materialupplag

innanfor arbetsomradet.
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L

Figur 7 Schaktning av ledningsgrav

4.2.2 Vatten och avlopp

VA-rorlaggningen pa projektet bestod av brunnar, ventiler, brandposter och ror. I detta
examensarbete fokuserar vi frimst pd rorliggningen eftersom ovriga objekt forldggs pa i

princip samma sitt som rorledningarna.

De dandamal som rorledningarna hade var transport av vatten, brandvatten, dagvatten och
spillvatten. Av dessa ledningar var vatten- och brandvatten forsatta i trycksatta PE-
rorledningar. Dagvattenledningar och spillvattenledningar utférdes som sjélvfallsledningar.
Alla dessa ledningar placerades i samma rorschakt vilket ledde till flera olika lutningar och

nivaer pa roren i samma rorgrav.
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Figur 8 Ledningsgrav med flera ledningar.

For att lagga rorledningar anvinde vi tva markarbetare 1 schaktgropen samt en gravmaskin
vid schakten. Grdvmaskinisten tillhandahaller rorliggaren med fyllnadsmaterial, ror och

andra storre material eller verktyg samt hjilper till vid utplacering av ror.
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5 Resultat

Resultatet dr en handbok for arbetsledare inom mark och VA péd 27 sidor. Delar av
handboken kommer att sekretessbeldggas. Stora delar av handboken far ldsaren ta del av,
Ovriga delar ar endast till for YIT anstillda. Dessa delar dr bilagor som jag deltagit med att

sammanstélla, men dér formatet dr YIT:s egna.
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5.1 Arbetsledning

Delen av handboken som behandlar arbetsledarens roll och uppgifter dr indelad i ett
huvudkapitel som 1 sin tur adr uppdelad i fyra underrubriker. Underrubrikerna tar upp fyra
viktiga uppgifter inom arbetsledning. Dessa dr forberedande forutséttningar, planering,

dokumentation och kommunikation, som alla férberedas innan produktionsstart.

Kapitlet for arbetsledning borjar med forberedande forutsittningar dér arbetsledaren bor
bekanta sig med entreprenaden. Detta for att kunna sékerstélla att arbetet utfors pa ritt sitt.
Planering tar upp arbetsledarens roll vid planeringen av det dagliga arbetet och hur detta kan
se ut. Dokumentation behandlar uppfoljning av arbetet genom dokumentering. For att
lasaren ska fa en uppfattning om vikten av dokumentation forklaras varfor det &r viktigt och
hur den utfors. I underrubriken kommunikation beskrivs hur en god kommunikation kan
uppnds pa arbetsplatsen. Kommunikation pé arbetsplatsen dr en avgdrande faktor till om ett

projekt bér eller brister och dr dérfor ytterst viktigt.

5.2 Produktion

Kapitel for produktion &r indelad 1 tre kapitel, fore produktion, efter produktion och
produktion. Handboken &r skriven i kronologisk ordning for att f6lja utforandet av ett VA-
anldggningsarbete. Varje fas av produktionen dr uppdelade 1 underkapitel som var for sig tar

upp olika moment.

Inledningsvis tar kapitlet fore produktion upp om kontroller, arbetsberedningar, hantering
av material, riskhantering, arbetsmiljo samt skydds- och miljoarbete. Dessa punkter
beskriver moment som tas upp innan produktionsstart for att kunna utfora arbetet pa ett
sdkert och kvalitativt sétt. Sékerhet, kvalitet och miljo foljs dven kontinuerligt upp under

arbetets gang.

Mark och grundldggning, Schaktarbete, Fyll av schakt samt VA &r fyra stora rubriker 1
kapitlet om produktion. De beskriver ett VA-arbetets olika skeden. Innan ett schaktarbete
kan pabdrjas bor man kinna till jordarter och forutsdttningar i marken. Efter det kan man

utfora schaktarbete, rorldggning och slutligen dterfyll av rorschakten.

Avslutningsvis beskriver handboken dokumentation efter produktionsfasen. For att kunna
lamna over ett projekt for slutgranskning ska all nddviandig dokumentation vara 6verldmnad

till bestdllare. For en arbetsledare kan det vara att se till att alla kvalitetskontroller,
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egenkontroller, arbetsberedningar, daglig dokumentation och relationshandligar dr samlade.

Dessa dokument avgor om kvalitetsmalen har uppnétts eller inte.

6 Sammanfattning och diskussion

Syftet med arbetet var att sammanstélla en handbok for VA-arbeten som skulle bli en
lattforstaelig och anvandbar handbok for arbetsledare. Handboken dr inget man kommer att
anvinda for att stegvis folja arbetet utan som en hanvisning till ett mgjligt tillvigagéngssitt.
Fran borjan var tanken att handboken skulle kunna anvéndas som en mall f{or
tillvigagangssétt vid arbeten med VA-arbeten. Men efter att ha fordjupat mig i &mnet insag
jag att det inte 4r mojligt. Detta eftersom forutsittningarna pa alla projekt ar olika och denna
handbok dr dirfor en hédnvisning till en arbetsledares utforande roll. Som arbetsledare
behover du inte ha detaljforstadelse men behdver dnda veta pé det stora hela hur arbetet utfors.
Handboken tillhandahaller vigledning i arbetet for att kunna sikerstélla kvalitet, krav och

en overgripande forstaelse.

6.1 Utmaningar

En av utmaningarna har varit att hitta information om specifika problemomriaden inom
rorlaggning s& som kringfyll och materialanvindning. Det har kravt en hel del lasning och
diskussioner for att fa en bra uppfattning om utforandet kring materialen. En annan storre
utmaning har varit att begrinsa arbetet med handboken fran att bli for stort. Amnet kring

vatten och avlopp ér véldigt brett och har varit ritt sa svart att begrénsa.

6.2 Vidareutveckling av handboken

Amnet mark, vatten och avlopp ir vildigt brett och relevant for dagens samhille. Handboken
kan vidareutvecklas pd flera olika omraden. Handboken kan breddas ytterligare genom att
ta upp andra rormaterial och forldggning av dessa, exempelvis betong, segjirn eller grajarn.
Det finns ocksa mgjlighet att vidga kunskap kring VA-arbetet med brunnar, ventiler,
serviser, brandposter och pumpstationer och hur dessa fungerar i ett flodessystem. En annan
utvecklingsmojlighet ar att behandla olika problemomraden som kan finnas vid schaktning
av ror. Nagra exempel pa problemomréaden ir storning av grundvatten i schakt, schakt vid

olika typer av jordmaterial eller schakt vid stora nivaskillnader.
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6.3 Rekommendationer till anvindare

Det som ér kritiskt vid ldsning av handboken ir att forst 14sa igenom bygghandlingar och
ritningar for entreprenaden. Lis igenom handboken innan produktionen paborjas och
anvénd den for tips och lardomar. Handboken kan inte anvdandas som en mall for utférande
eftersom alla projekt ar olika och en arbetsledares roll och uppgifter varierar for varje
projekt. Vid schaktarbeten rekommenderas att anvdndaren gor en fordjupad ldsning i

framfor allt boken Schakta Sékert (Lundstrom, Odén, & Rankka, 2015).
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Ordlista

Geoteknik: Ldran om jord och bergs tekniska egenskaper samt dess applicering vid planering och
byggande.

Geologi: Laran om jordens uppbyggnad, tillkomst och historia

Jord: Material fran den 16sa, ytliga delen av jordskorpan

Dranlager: Lager i mark for att avleda vatten, anvands ofta till draneringsledning eller dylikt
Kornstorleksfordelning: Beskriver férdelningen av jordpartiklarnas storlek i ett material
Grundvatten: Vatten som fyller halrum i jord och berg.

Kapillaritet/kapilldr stighéjd: Mdtt pa jordens sugkraft p@ vatten

Skjuvhdllfasthet: Styrkan hos jordpartiklarna att réra sig i férhdllande till varandra
Packning: Atgard for att 6ka tithet i materialet.

Aterfylining: Avstandet fran eventuell 6verbyggnad till ledningsbotten i en ledningsgrav
VA: Forkortning till vatten och avlopp.

VA-ledningar: Ar ett samlingsnamn fér vatten-, spillvatten- och dagvattenledningar.
VA-arbeten: Arbeten som utfors i samband med forlaggningen av VA-ledningar
Lanshallning: Pumpning i grop, brunn eller dylikt for att halla undan vatten.
Ledningsbadd: Fyllningen narmast under ror.

Optimal vattenkvot: Kvot av den i viss materialmangd ingdende mangden vatten och den vattenfria
mangden

Vattengang: Rorets inre bottenlinje dar vattnet kommer att rinna
Laggningsdjup: Avstandet fran fardig dvre yta till ledningens vattengang

Elektrodsvetsning: Sammansvetsning av en s.k. elektrosvetsmuff som skarv mellan tva rér och viarms
upp och smalter samman réren

Spillvatten: Spillvatten ar avloppsvatten dvs. allt som spolas ner i avlopp eller toalett.
Dagvatten: Dagvatten ar regn- och smaltvatten.

AMA Anlaggning 23: Svensk Byggtjanst Allman Material- och Arbetsbeskrivning for
anlaggningsarbeten ar 2023.



Inledning

Denna handbok innehaller anvisningar och tips for arbetsledare inom mark och anlaggning.
Handbokens upplagg ar enligt foljande: arbetsledarens roll och uppgifter, praktiska delar kring
arbetet mark och VA och avslutningsvis praktiska exempel for att visualisera texten i sin helhet.

Mal

Nar jag utférde min praktik hos YIT Sverige Ab hade jag diskussioner med mina handledare om
behovet av ett praktiskt stod for arbetsledare specifikt inom mark och anlaggning med fokus pa VA.
Ett sddant stdd fanns inte inom foretaget och efter diskussion med min handledare uppkom idén om
att skriva denna handbok. Syftet med denna handbok ar att en arbetsledare ska kunna anvanda
boken i sitt dagliga arbete samt vid start av nya projekt. Handboken ska fungera som ett stéd och ge
kunskap i bland annat hur man kan ga till vdga och vad en arbetsledare inom mark och VA bor ténka
pa vid utférande av arbetet.

Arbetsledning

Detta kapitel handlar om arbetsledarens roll, ansvarsomraden och uppgifter. Vidare kommer kapitlet
ga in pa de viktigaste uppgifterna en arbetsledare bor ta hansyn till. En arbetsledares uppgifter kan
dock variera beroende pa projektets storlek eller krav.

| den nyanserade byggbranschen framtrader arbetsledarens roll som en hornsten for att sdkerstélla
flodet i verksamheten och framdriften av diverse projekt. | den mangfacetterade rollen som
arbetsledare ar du lanken mellan handlingar och skapelse. Du har ett ansvar att leda, styra, 6vervaka
och ta beslut i det vardagliga arbetet. Utdver detta har du som arbetsledare ett ansvar att folja upp,
dokumentera samt sdkerstalla bade sdkerhet och kvalitén vid arbetets utférande. Se vidare om
befattningsbeskrivning for arbetsledare i bilaga 1 och bilaga 2.

Forberedande forutsattningar

Innan start av nytt projekt bor arbetsledaren ga igenom kontrakt, handlingar och ritningar for att
forsakra sig om vad projektet innefattar. Denna del av arbetet ar viktig for att du som arbetsledare
ska kunna planera och urskilja ifall forutsattningarna avviker fran handlingarna. Vidare ar denna del
viktig vid identifiering av risker i arbetet.

Planering

Den dagliga planeringen for en arbetsledare i produktionen innebar att organisera uppgifter, férdela
resurser och koordinera aktiviteter for att sdkerstélla smidiga framsteg och slutférande av moment
inom tidsplanen for projektet. Detta kan innebara ett méte varje morgon med yrkesarbetare och
maskinforare for att ga igenom dagens arbete. Arbetet gar sallan till precis som planerat och darfor
ar det viktigt att alltid ligga ett eller tva steg fore. En arbetsledare bor darfor alltid ha en plan B och C



for den dagliga produktionen. Med bra kommunikation och planering ar férutsattningarna goda for
utférandet av det dagliga arbetet.

Dokumentation

En annan del som ar viktig i arbetsledaren uppgifter ar dokumentationen. Det ar inte bara en
byrakratisk nodvandighet utan dven ett viktigt verktyg for att sdkerstalla transparens, ansvar, kvalitet
och effektivitet hos projektet i fraga. Nar ett projekt dokumenteras val kan lardomar och praktiska
exempel foras vidare till 6vriga projekt. Dokumentationen bestar av flera olika moment, men ett
moment som ar av vasentlig betydelse ar arbetsledarens dagliga uppféljning (ex. Byggdagbok), se
bilaga 1 och bilaga 2. Den dagliga uppféljningen ar avgoérande for att spara projektets milstolpar,
identifiera potentiella forseningar samt sakerstalla att tidschemat foljs. Utdver den dagliga
dokumentationen bor dven sdkerhetsrapporter och inspektionsrapporter goras for att félja upp
sdkerhet och kvalitet. Kvalitetsinspektioner utférda av arbetsledare bestar framst av att sakerstélla
att projekthandlingar f6ljs och uppmarksamma avvikelser fran dessa.

Kommunikation

Som arbetsledare ar du en lank mellan planer och utférande. Darfor ar det oerhort viktigt med en
god kommunikation till saval platschef, maskinist, yrkesarbetare som 6vriga aktérer. God
kommunikation kan vara bland annat att lyssna pa de yrkeskunniga nar de har invandningar om
arbetet som utférs. Ofta har maskinisten eller yrkesarbetaren flera ars erfarenhet av samma arbete
och besitter darfoér mycket kunskap inom sitt omrade, lyssna pa dem! Ett annat perspektiv ar att gora
maskinister och yrkesarbetare involverade i vad det slutliga malet ar. Vad ar det vi ska bygga? Vad ar
andamalet? Vilken funktion kommer den slutlig produkten att ha? Hur kommer vi att arbeta? Vi
behover alla kdnna att vart arbete ar meningsfullt och med god kommunikation och ett gemensamt
mal uppnar vi lattare en bra miljé pa arbetsplatsen. Kommunikationen ar avgdrande fér om ett
projekt bar eller brister.

Infor produktion

Fore produktionsstart ar det ett antal forberedande arbeten som behdéver goras for att vi ska fa ratt
forutsattningar till att utfora arbetet. Detta kapitel kommer att handla om en del uppgifter som en
arbetsledare behover tinka pa.

Arbetsberedningar

For att fanga upp svara och kvalitetskritiska arbetsmoment upprattas en arbetsberedning. En
arbetsberedning ska innehalla all den information som yrkesarbetare eller maskinist behover for att
kunna utfora sitt arbete. Arbetsberedningen sammanstills ofta av en arbetsledare och bor goras
innan arbetet paborjas eller ett specifikt delmoment gors. Uppbyggnaden pa en arbetsberedning kan
se lite olika ut. Vanligen beskrivs har de foérberedelser man gjort infor arbetet, genomférande av
arbetet och uppfoéljningen av det utforda arbetet. For inblick i hur en arbetsberedning for Mark och
VA arbeten kan se ut, se bilaga 3, 4 och 5.



Egenkontroller

Vidare ar en del av arbetsberedningen granskning av det egna arbetet, en sa kallad egenkontroll.
Under arbetets gang bor egenkontroller géras pa olika moment. Vad som kontrolleras beror pa
bestallarens krav samt regelverk inom omradet. Egenkontrollerna bor vara tydligt utforda for
anvandning innan arbetet paborjas, se bilaga 8, 9 och 10.

Hantering av material

Vid leverans av varor bor vi forbereda med avlastningsytor och bra férvaringsytor. Nar materialet tas
emot ska en mottagningskontroll alltid goras. Vid mottagning kontrolleras mangd och material for att
sakerstalla ratt produkt och kvalité. Vid mottagandet av plastror ska dven dimension och rérklass
kontrolleras. Se aven till att réren dr hopbuntade och att de har andférslutningar for att skydda fran
smuts och damm. Forebygg att ror blir sneda, bojer sig eller bleknar genom att forvara dem pa en
plan yta och skyddat fran solljus.

Arbetsmiljo

Innan arbetet paborjas bér man se till att arbetsmiljon for arbetsplatsen ar beaktad. Arbetsmiljo
bestar av allt du har omkring dig pa jobbet s& som fysiska, organisatoriska och sociala aspekter.
Darfor bor man sakerstalla en bra arbetsmiljo genom att uppréatta arbetsmiljoplan,
arbetsberedningar, riskbedomningar och riskhanteringsplan. En arbetsmiljoplan bér alltid upprattas
om det forekommer arbeten med sarskilda risker enligt Figur 1. Risker som ar aktuell pa i princip alla
VA-arbeten ar arbete med nivaskillnad och risk att bli begravd av jordmassor. Arbetssdkerhet pa
arbetsplatsen ar av yttersta vikt, dar vi stravar efter att ingen skadas genom olyckor eller dédsfall.
Alla har vi ratten att komma hem fran vart arbete frisk och oskadd. Vidare ska alla fa instruktioner
om vilken skyddsutrustning som kravs och vilka risker vi har pa arbetsplatsen.



Risker som kraver arbetsmiljéplan

© Arbete med risk fér fall dar nivaskillnaden &r 2 meter eller
mer

© Arbeten med risk att begravas under jordmassor eller sjunka
ned i l[6s mark

© Arbete med farliga kemiska eller biologiska &mnen

© Arbete dar nagon exponeras for joniserande stralning

© Arbete i narheten av hogspanningsledningar

© Arbete med drunkningsrisk

© Arbete i brunnar, tunnlar och anlaggningsarbete under jord
© Arbete med dykarutrustning

© Arbete i kassun

© Sprangarbete

© Arbete med tunga byggelement eller formbyggnadselement
© Arbete med passerande fordonstrafik

© Rivning av barande konstruktioner och halsofarliga material

Figur 1 Arbeten med sdrskild risk som kréver arbetsmiliéplan (Arbetsmiljéverket, 2022-12-02)

Arbetsmiljorisker kan delas upp i olika aspekter och paverkar oss pa olika satt. Exempel pa
arbetsmiljoaspekter i punkterna nedan:

Fysiska arbetsmiljoaspekter

o Vilka arbetsredskap och maskiner vi har tillganglig

e Ergonomi pa arbetet vi utfér exempelvis lyft av olika verktyg
e  Luft, ljud och ljus som kan paverka oss

e Farliga amnen vi kan ha i material eller i var arbetsmiljo

Organisatoriska arbetsmiljoaspekter

e Hur arbetet ar organiserat, kan orsaka bland annat stress eller risker
e Arbetstider och arbetsuppgiftens svarighet

Sociala arbetsmiljoaspekter
e Trivsel pa jobbet &r en faktor som kan paverka stort pa vart mentala maende.

Dessa arbetsmiljoaspekter paverkar oss pa olika satt och ska forebyggas sa att risken for ohélsa eller
olyckor ej uppstar.



Riskhantering

Arbetsmiljorisker pa en byggarbetsplats kan handla om bade risker fér olycksfall och ohélsa. Darfor
vill man som utgangspunkt redan i planerings- och projekteringsskedet eliminera risker i arbetet. De
risker som inte gar att projektera eller planera bort bor man se till att atgarder finns for att forebygga
riskerna.

En risk ska hanteras sa att man i forsta hand eliminerar risken. Gar risken inte att eliminera bér man
minska risken och som sista utvag hantera risken genom att anvdanda skyddsutrustning.

1. Eliminera risken

Exempelvis att gora momentet pa ett annat satt for att undvika risken.
2. Minskarisken

Exempelvis dndra en del av arbetet till ett mindre farligt alternativ.
3. Hanterarisken

Exempelvis anvanda korrekt skyddsutrustning.

Riskhantering gors for att kunna greppa risker som uppstar och forhindra att de utvecklas till en
olycka. Riskhanteringen gors i fyra steg: risken identifieras, risken bedémes, risken atgardas och risken
foljs upp, Figur 2. Risker identifieras genom en risklista, skyddsronder, arbetsberedning eller
utredningar dar risken sedan bedéms genom ett mote. Nar man har bedomt risken atgardas den och
foljs sedan upp genom bland annat kontroller eller avstimning av atgarden.

Alla
arbetsmiljo-
forhallanden

Figur 2 Riskhanteringsféljd



Skydds- och miljoarbete

Skydds- och miljdarbetet i ett projekt ar kontinuerligt och ska féljas upp under hela projektets gang.
Dokumentation genomfors av sdkerhetsinspektioner, farobedémningar och incidentrapporter som
beskriver atgarder for att sdkerstélla en sdker arbetsmiljo. Pa en byggarbetsplats ar det viktigt att
folja upp sakerheten genom en skyddsrond se bilaga 6 checklista for skyddsrond. Hur ofta en
skyddsrond genomfors beror pa hur mycket risker, hur manga personer och pa hur stor yta arbetet
utfors.

Produktion

| det har kapitlet kommer det stegvis att tas upp delmoment i produktionen for ett schakt och
rorlaggningsarbete. Viktigt innan ett schaktarbete paborjas ar att ta reda pa de forutsattningar som
finns for att utfora arbetet. Detta for att pa ett bra satt kunna planera och utfora arbetet samt att
gora det pa ett kvalitativ och sédkert satt.

Ga igenom det tankta arbetssattet med underentreprendrer, yrkesarbetare, maskinister och 6vriga
involverade. Arbetsberedningar, sdakerhetsregler och liknande tas ofta upp vid startmoéte av
produktionen genom en introduktion av arbetsplatsen (platsintroduktion) eller dylikt.

Mark och grundlaggning

En god grundldggningen ar avgdrande for allt vi bygger. Om grunden till en byggnad, bro eller ledning
inte ar val utford och stabil, kommer det vi bygger att vara ohallbart. | denna handbok kommer vi
framst att fokusera pa jordens egenskaper och hur man kan utnyttja och férstarka den for
ledningssystem i marken.

Geotekniska forutsattningar

For att kunna gora en planering for ett arbete i mark behdver man ta reda pa vilka markférhallanden
som man eventuellt kan stota pa. Att daremot fore schaktning bestamma exakt hur det ser ut eller
hur den kommer att bete sig under markytan ar omaijligt. En 6verblick kan erhallas fran
jordartskartor fran SGU (Sveriges Geologiska Undersokning). Men for att med ratt forutsattningar
kunna planera ett arbete kan man ta prover pa materialet i marken genom diverse geotekniska
undersdkningar. Genom en geoteknisk undersdkning tar man huvudsakliga reda pa jordférhallanden,
bergforhallanden och grundvattennivaer. Vid geotekniska undersékningar anvander man olika
metoder, dessa bor vara utférda av uppdragsgivare innan projektstart. Utifran geotekniska prover
formas handlingar for utférande av schaktarbete.

Foreskrivna forhallandena enligt handlingar och forslag pa utférande maste alltid kontrolleras mot
verkligheten. Schaktarbetet maste hela tiden anpassas till schaktens radande forhallanden. Nar de
verkliga forhallanden avviker fran det som féreskrivs bor en geotekniker géra en ny bedémning av
radande forhallanden. Om de verkliga férutsattningarna avviker fran féreskrivet material bor nytt
arbetssatt utformas. En smidig metod under schaktarbete ar att stamma av det befintliga materialet
genom att géra en provgrop i marken dar schakten ska utféras. Med en provgrop kan man se
jordlagerfoljd, jordart och grundvattenytans lage.



Jordarter

Markens hallfasthet ar grundlaggande vid markarbeten, sarskilt vid installation av rérledning i mark.
Markens formaga att bara vikten av strukturer, klara av applicerade belastningar och motsta
deformation ar avgérande for stabiliteten och livslangden av byggprojekt. Det finns flera faktorer
som paverkar markens hallfasthet och stabilitet. Jordens sammanstallning, partikelstorlek,
mineralinnehall och fukthalt paverkar dess egenskaper. Mera “sammanhallande” jordarter som lera
har en hogre hallfasthet pa grund av en stérre sammanhallningskraft mellan partiklarna medan
grynigare jordar som sand och grus har en lagre hallfasthet men béttre draneringsformaga. Hur vi
skiljer jordmaterial at gors enligt Tabell 1 Materialuppdelning med fraktionsgranser (SGI — 11, Jords
egenskaper).

Tabell 1 Materialuppdelning med fraktionsgrdnser (SGI — 11, Jords egenskaper)

Huvudfraktion Underfraktioner Beteckning Fraktionsgranser mm
Mycket grov jord Stora block LBo > 630
Block Bo > 200 till 630
Sten Co > 63 till 200
Grovjord Grus Gr > 2 till 63
Grovgrus CGr > 20 till 63
Mellangrus MGr > 6,3 1ill 20
Fingrus FGr > 2till 6,3
Sand Sa > 0,063 till 2,0
Grovsand CSa >0,631l2,0
Mellansand MSa > 0,2 till 0,63
Finsand FSa > 0,063 till 2,0
Finjord Silt Si > 0,002 till 0,063
Grovsilt CSi > 0,02 till 0,063
Mellansilt MSi > 0,0063 till 0,02
Finsilt FSi > 0,002 till 0,0063
Ler Cl < 0,002

N&r man skiljer pa jordens geotekniska egenskaper uttrycker man dem som friktionsjord eller
kohesionsjord for att beskriva hallfastheten i jordarten. Utover materialets egna egenskaper paverkar
dven yttre faktorer som densitet, fukthalt och grundvattenniva.

| en grovkornig jord, friktionsjordart bygger hallfastheten pa friktionskraften mellan jordkornen.
Friktionskraften paverkas av om jorden befinner sig ovanfor eller under grundvattennivan. Om
jorden ligger under grundvattenytan minskar friktionskraften och hallfastheten pa materialet.
Friktionsjordarter kan bland annat innehalla mycket block, sand, grus eller sten.

Kohesionsjord kan vara till exempel lera, dar jordpartiklarna samt kraften kohesion bidrar till
hallfastheten. Kohesion ar den molekylara attraktionskraften mellan jordpartiklarna som haftar
samman massan.

Markens densitet paverkar dess barférmaga och skjuvhallfasthet. Komprimerade jordar har hogre
densitet och storre styrka medan I6sa jordar har storre risk for sattning och instabilitet nar de utsatts
for belastning.



Fukthalten i jorden paverkar dess hallfasthet, med optimala fuktnivaer framjar sammanhallning och
packning. For hoga fukthalter kan minska jordens styrka genom att minska friktionskraften mellan
partiklarna i materialet.

Tjalfarlighet beror pa jordartens kapillaritet, ju hégre kapillaritet desto tjalfarligare. Desto mera
vatten marken innehaller desto tjalfarligare ar den. Ett tjalfarligt material &r till exempel silt och icke
tjafarliga ar sand och grus se Tabell 2.

Tabell 2 Jords egenskaper SGI-11

Tjalfarlighetsklass Beskrivning Exempel pa jordarter

1 Icke tjallyftande jordarter Gr, Sa, saGr, grSa, GrMn, SaMn, Pt
Dessa kénnetecknas av att fjéllyftningen under
tjainingsprocessen i regel ar obetydlig. Klassen omfattar
materialtyp 2 samt organiska jordarter med organisk halt > 20 %.

2 Nagot tjillyftande jordarter siSa, siCr, siSaMn, siGrMin
Dessa kénnetecknas av att tjéllyftningen under
tjainingsprocessen &r liten. Klassen omfattar materialtyp 3B.

3 Mattligt tjallyftande jordarter Cl, CIMn, siMn
Dessa kénnetecknas av att tjéllyftningen under tjalnings-
processen ar mattlig. Klassen omfattar materialtyp 4A och 4B.

4 Mycket tjallyftande jordarter Si, clSi, siCl, SiMn
Dessa kannetecknas av att tjéllyftningen under tjélningsprocessen
ar stor. Klassen omfattar materialtyp 5.

Geotekniska forhallanden

Geologiska egenskaper som bergformationer, forkastningslinjer och geologiska strukturer paverkar
markstyrkan och stabiliteten. Harda bergsformationer ar ett utmarkt grund, medan geologiska
skillnader kan resultera i instabilitet i marken.

Det ar viktigt att fore projekt ta reda pa vilka geotekniska forhallanden som finns pa den aktuella
platsen. Darfoér gors normalt en geoteknisk undersdkning i falt och laboratorium. Med utredningarna
vill man bland annat ta reda p3, jordens egenskaper som lagerfoljd, djup, fasthet, hallfasthet och
storningskanslighet samt ta reda pa var grundvattenytan ligger. Grundvattenytan kan vara en
storningsfaktor till stabiliteten. | en schakt dar grundvattennivan ar hég kan man behdova sanka
grundvattnet genom pumpning i brunnar. Grundvattensankning ar dock en lang process och bor
goras i god tid innan projektstart. Ett alternativ ar att anvanda en strémningsavskarande anordning
for att forhindra grundvattenflodet i ledningsgraven. Ifall vattenmangden dr mindre kan det ga
genom lanshallning, pumpning och anvandning av geotextil, grus eller makadam Figur 3.
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Figur 3 Schaktning med filter i silt. (SGI — Schakta Sdkert, 2024)

Schaktarbete

For att gora en schakt behovs en gravmaskin eller hjulgravare for att utféra schaktningen. For att
underhalla gravmaskinisten med materialtransporter till och fran schakten anvands oftast en dumper
eller en lastbil. Beroende pa hurudant projekt det handlar om kan en dumper till exempel forflytta
massor mellan olika omraden pa arbetsplatsen, medan en lastbil kan tillféra krossmaterial for fyll
kring ror.

Se till att schaktens dimensioner och material stammer dverens med handlingarna, darav bredd, djup
och slantlutning. Eftersom befintligt material aldrig kan bestdammas med klarhet innan schakten ar
utford behover man gora kontinuerlig uppféljning sa att marken inte avviker fran planeringen. Nar en
schakt avviker fran projekteringen ska ny planering av utférandet goras med befintliga forhallanden
for att sdkerstalla att rorlaggning kan goras pa ett sdker och kvalitativt satt. Framfoér allt kan
sakerheten for yrkesarbetare samt andra aktorer pa arbetsplatsen riskeras om forutsattningarna
skiljer fran planeringen.

For att sakerstalla att schakten inte rasar i kan bland annat stottning av schakten, flackare slant eller
dikessystem behdva implementeras. Ifall det inte star nagot annat i handlingar, ar slantlutningen pa
rorschakten vanligtvis 1:1 se Figur 4.

Terrass/markyta

Figur 4 Typschakt pd ledningsgrav (AMA Anldggning 23)
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Laster mot schaktvaggar eller intill schaktkant kan ocksa utlosa ras i schakt, Figur 5. Det &r darfor
viktigt att noggrant folja upp vilket material vi har och hur det beter sig. Vi bor tanka pa att inte
forvara schaktade massor eller krossmaterial for ndra schaktkant sa att det utgoér en risk for ras eller
fall av material. Vi bor dven se till att det finns sdkra gangvagar upp och ner ur schakten sa att ras inte
sker vid gang upp eller ner ur en rérschakt. Vi kan férebygga dessa risker med regelbundna
inspektioner pa schakterna se bilaga 7 for Checklista Daglig kontroll av schakt.

Tjallossning

For brant
slantlutning

Figur 5 Pdverkan pd jordens egenskaper Schakta Sékert SGI

Nar vi utfor en ledningsschakt ska god kommunikation ske mellan maskinist, yrkesarbetare,
arbetsledare eller annan behorig inom arbetsomradet. Viktigt att tdnka pa dr maskinens vinklar och
arbetsomrade eftersom vistelse i narheten kan innebaéra flera risker, bland annat pakérning,
okontrollerad maskinrérelse, lossning och lyft samt att utrustning tappas pa grund av exempelvis
materialbrott.

Figur 6 Entreprenadmaskinens arbetsomrdde och riskzoner (Safe Construction Training, 2024)

12



Téank dven pa att entreprenadmaskiner har stora arbetsomraden med blinda zoner dar maskinen inte
alltid ser nagot. Darfor ar det viktigt att stanna utanfor maskinens arbetszon och pakalla maskinistens
uppmarksamhet om du ska passera. Forsakra dig om att maskinisten har sett dig och gett klartecken

innan du passerar arbetsomradet.

Fyll av schakt
| det har kapitlet kommer stegvis beskrivas aterfylinaden av schakter med fokus pa VA-ledningar.

Aterfylining ar avstandet fran en eventuell 6verbyggnad till ledningsbotten i en ledningsgrav se figur

7 nedan.
+ o Eventuell dverbyggnad
=7 ™ ]
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% 2
o
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3 2 A
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(18]
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v c z
Y \ = =
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v, O 2 3
Y \ < =<t
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Ledningsbadd Eventuell
ledningshylla

Figur 7 Typsnitt Ledningsgrav (AMA Anldggning 23)

For att fylla en schakt bor vi forst gora en eventuell ledningsbadd darefter utfors rorlaggning,
kringfyllning och resterande fyllning dar alla fyllningar bor packas. Dessa punkter kommer att tas upp

var for sig i kommande stycken.
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Packning

Packning utfors for att komprimera samt 6ka lagringstatheten pa jord- eller krossmaterial och
darmed forstarka dess barighet. Packning av en yta forebygger att materialet satter sig och en
overbyggnad blir sned eller satter sig. Vid rorlaggning ar packning av ytterst vikt for att skydda roret
fran skador eller deformationer. Packningsmaterial i jord och sprangsten komprimeras genom
valtning, vibrering eller dylikt.

Figur 9 Packning av dterfyllt mordn med vilt Figur 8 Packning av kringfyll med padda

N&r man packar ett material bor man se till att optimal fuktkvot tillhandahalls i materialet sa att
komprimeringen blir mest gynnsam. Nar vattenmangden i ett material 4r optimal komprimeras
materialet bast och blir stabilt. Beroende pa jordmaterial och verktyg ska materialet dven packas i
olika stora lager se vidare pa tabeller nedan. Exempelvis om vi anvdnder oss av ett vanligt
kringfyllnadsmaterial for ror, bergkross med storlek 0/16. Bergkrossen 0/16 som vi bestéllt tillhor
materialtyp 2 och kan da packas med en 100kg padda med 6 6verfarter. Packningen bor goras sa att
det packade lagret ar 15 cm tjockt for att uppna tillrdcklig komprimering. Vid packning kring
rorledningar bor vi dven ta hansyn till Tabell 5 minsta lagertjocklek 6ver ledningar. | detta fall far vi
inte gd ndrmare rorledningen ar 10 cm efter att materialet ar packat.
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Tabell 3 Klassificering av fyllnadsmaterial (AMA Anldggning 23)

Tabell AMA CE/1. Klassificering av fyllningsmaterial av jord och berg for anlaggningsbyggande och byggnad

Halten (vikt-36) XY

Material Benamningar
aterial- Berg- och Finjord Ler

P jordmaterial 0.063/ 0002/

63 mm 0,063 mm

Organisk jord Exempel Tjalfarlighetsklass

Glimmerfattig granit eller
gnejs samt andra harda och

1 Bergtyp A <10 =2 . . ) 1
hallfasta bergarter sasom kvartsit,

diabas, porfyr och leptit

Glimmerrik granit eller gnejs samt
andra bergarter med méattlig

Bergtyp B <10 =2 . e 1
hallfasthet och dalig slitstyrka,

t ex homogen kalksten

Block- och Block, Sten, Grus, Sand,
2 stenjordarter =15 22 Sandigt grus, Grusig sand, 1
Grovkorniga jordarter Grusmaoran, Sandmoran

Bergarter med hoga
glimmerhalter, Lerskiffer,
Vissa grovkorniga graniter
3A Bergtyp C =15 =2 2
och vissa pordsa sedimentara
bergarter, Mycket kraftigt

omvandlade bergarter

Lerig eller siltig sand,

Lerig eller siltig grus,
Blandkorniga . . -
3B _ 16-30 =2 Lerig eller siltig sandmoran, 2
jordarter . o .
Lerig eller siltig grusmoran,

Lerig eller siltig moran

Bergarter med hoga
glimmerhalter, Lerskiffer,

Bergtyp D <2 . 3
Kritkalksten, Leromvandlat berg,

Inte klassificerat bergmaterial

Lerig eller siltig sand,

. Lerig eller siltig grus,
Blandkorniga . . -
44 _ 31-40 =2 Lerig eller siltig sandmoran, 3
jordarter
Lerig eller siltig grusmoran,

Lerig eller siltig moran

Finkorniga B

48 ) =40 =40 =2 Lera, Lermaoran 3
jordarter
Finkorniga Silt, Lerig silt, siltig lera,

54 =40 =40 =2 4
jordarter Siltmoran, Siltig lermoran

5B Mineraljordarter med organisk halt 2-6 Gyttjig lera, Dyig silt 4
Organiska,

Leri tja, Siltig dy,
84 mineraliska 6-20 g 2yt g dy .
Sandig mulljord
jordarter

. . Gyttja, Dy, Torv,
6B Organiska jordarter =20 . 1
Mulljord




Tabell 4 Fyllning och packning (AMA Anlédggning 23)

Tabell AMA CE/4. Fylining och packning for grundléggning av och fylining och packning mot byggnad, mur, trappa,

ledningar, fundament m m. Stérsta lagertjocklek i meter efter packning och minsta antal dverfarter per lager vid

packning
Materialtyp )
Packningsredskap 1 och 34 1 och 34 wIHSta antalet
2 3B och 5A 4 overfarter
D =320 mm D =320 mm
Handstamp
min 15 kg - - 015 0,10 010 4
Vibratorstamp
min 70 kg - 0,30 030 025 0,20 4/8"
Vibrotorplotta
min 50 kg - - 010 - - 3
min 100 kg - - 015 0,10 - 6
min 200 kg - 0,20 0.20 0,15 0,10 &/10"
min 400 kg 0,40 0,30 030 025 0,15  &/10"
min 600 kg 0,60 0,40 040 0,30 0,20 &/10"
Vibrerande envalsvait,
statisk linjelost
min 15 kN/m 0,70 0.20 020 0,15 0,10  6/10"
min 30 kN/m 1,00 0,55 055 0,40 025  6/10"
min 45 kN/m 1,50 0.80 0.80 0,55 035  6/10"
min 60 kN/m 2,00 1,00 100 0,70 0,50  6/10"

1) Det hdgre vardet for minsta antalet dverfarter gdller vid materialtyp 1 eller 3A och D £ 220 mm.
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Tabell 5 Minsta lagertjocklek éver ledningar (AMA Anléggning 23)

Tabell AMA CE/6. Minsta lagertjocklek dver rérledning och dver el- och telekabel med skydd av ror eller kabelblock o d
vid packning

Packningsredskap Minsta lagertjocklek efter packning, m

Handstamp

15 kg 0,15

Vibratorstamp

70 kg 0,25

Vibratorplatta

50 kg 0,10
100 kg 0,10
200 kg 0,15
400 kg 0,25
600 kg 0,40

Vibrerande envalsvdlt, statisk linjelast

15 kMN/m 0,50
30 kN/m 1.0
45 kMN/m 1.5
60 kN/m 2,0

Vibrerande tondemvilt, stotisk |

5 kM/m 0,15
10 kN/m 0,35
20 kN/m 0,50
30 kN/m 0,70

=+

Statisk trevalsvilt, statisk linjelast

50 kN/m 0,80

ulsvalt, last/hjul

Gumm

15 kM 0,50

25 kM 0,80
Bandtraktor

10 ton 0,50

Ledningsbadd

En ledningsbadd gors for att sdkerstélla att roret ligger pa en plan och jamn yta. Detta for att till
exempel forhindra uppstickande stenar fran att sondra roret vid komprimering. Ledningsbddden bor
vara minst 0,15 m tjock och minst 0,10 m under muffar. Materialet som bor anvandas till bddden for
en plastledning ska vara av materialtyp 2 eller 3B enligt Tabell 3 (Klassificering av fyllnadsmaterial)
dar storsta kornstorleken far vara 31,5 mm.

Vid sdmre markforhallanden i schaktbotten kan forstarkt ledningsbadd anvandas enligt Figur 10.
Materialet till forstarkt ledningsbadd kan vara ett grévre krossmaterial med eller utan geotextil
beroende pa markférhallanden. Om inget annat féreskrivits bor den forstarkta delen for
ledningsbadd G enligt Figur 10 vara 0,3 m tjock.
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Figur 10 Principritning férstdrkning av ledningsbddd (AMA Anléggning 23)

N&r man gor en ledningsbadd kan man anvanda sig av en gravmaskin for att fora ut materialet pa
schaktbotten och grovt jdmna ut materialet. Detta gar i dagens lage att gbra ratt sa noggrant med
maskinstyrning. Beroende pa hur noggranna krav som stélls pa rorens position eller lutning behéver
man gora ytterligare utjdamning av badden. Vid utjamning av badden anvands en laser med eller utan
lutning beroende pd om ledningen ska luta eller ga plant. Dar sjalvfallsledningar har en lutning och
trycksatta ledningar ofta ligger plant. For att jdamna ut materialet anvander man en spade, kratta och
anldaggningsraka. Nar materialet ar utjamnat, packat och inmatt av en geotekniker eller genom
inmatning med gravmaskinen kan ror laggas i rérgraven.

e - -
Figur 12 Packning av ledningsbédd Figur 11 Schakt av rérgrav samt fyll av ledningsbddd.

@ N
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Kringfyll

Fylinadsmaterialet som ligger ndrmast ledningen kallas kringfyllning. Hur man utfér kringfyllningen
avgor hur bra roren haller och hur mycket de deformeras. Ett av de absolut viktigaste momenten ar
att ledningen understoppas sa att den stabiliseras och kringfyliningsmaterialet fyller hela utrymmet
mellan ledningen och ledningsbddden se Figur 13 Stédpackningszon. Vid understoppning far
ledningens lage inte rubbas och den ska utféras omedelbart efter avslutad rérlaggning eller fogning
av ror. Kringfyllning ska goras i hela ledningsgraven bredd och upp till 0,3 m 6ver den 6versta
ledningens hjassa enligt Figur 4 Typschakt pa ledningsgrav (AMA Anlaggning 23). Packning av kringfyll
gors enligt Tabell 3, 4 och 5 fran AMA Anlaggning om inget annat foreskrivs i handlingar.

(/"_"\\\
a N S

b
7}%____

S = Stoédpackningszon = 0,2 Dy, dock minst 0,05 m

a = Understa packningslagers tjocklek vid packning
inom stédpackningszon, 0 <a<S$

b = Ledningsbadds tjocklek, vid opackad ledningsbadd
fore rorlaggning eller tjocklek fér versta lager i kring-
fylning for underliggande ledning, vid opackat éversta
lager fore rérlaggning

Figur 13 Stédpackningszon (AMA Anlédggning 23)

Resterande fyllning

Nar kringfyllningen for roren ar gjord aterstar resterande fyllning for att aterstélla marknivan. Vilken
typ av fyllning som anvands ar beroende pa radande markforhallanden och anvisad fyllning i
handlingar. Ofta fyller man tillbaka det urschaktade befintliga materialet for att aterstalla schakten.
Darfor kan det vara smidigt att foérvara det urschaktade materialet pa ett atkomligt stélle for senare
aterfyllning. Genom att planera arbetet val undviks dubbeltransportering av material. | Gvriga fall till
exempel om en vag byggas ovanfor rorschakten kan det eventuellt kravas ett annat fyllnadsmaterial i
den 6vre delen av schakten, se Figur 7 typsnitt for ledningsgrav.

VA

Vatten- och avloppsanlaggningar ska ge vara samhallen rent vatten saval transportera bort orent
vatten for rening. Anlaggningarna kallas VA-anldggningar och bestar av vattenledningar,
avloppsledningar, vattenreservoarer, brunnar och reningsverk. | denna handbok fokuserar vi framst
pa VA-ledningar i mark.

Vatten- och avloppsledningar kan besta av flera alternativa rérmaterial som bland annat segjarn,
grajarn, betong eller plast. | denna handbok har vi valt att fokusera pa plastrér som ar en av de
vanligaste i Sverige, med fokus pa de typer som anvants vid YIT:s projekt. Rormaterialen som
kommer att tas upp i detta kapitel ar PP (polypropen) och PE (polyeten).
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PVC, 12,5 %

Segjarn, 19,8 %

Stal exkl. galvstal, 2,5 %

Galvstal, 1,5 %

Ovrigt, 0,7 %

Betong exkl. asbestbetong, 1,5 %
Asbestbetong, 1,0 %

PE, 22,4 %

Oként, 2,7 %
Gréjarn, 35,3 %

Figur 14 Materialférdelning vattenledningsndt i Sverige 2008, (Malm & Svensson, 2011)

Ror av polyethtlene (PE) plast anvands for trycksatta ledningar medan polypropen (PP) anvands for
sjalvfallsleningar med lutning. Trycksatta ledningar (PE) anvands till allt fran, brandvatten, spillvatten
och dricksvatten. Trycksatta ledningar ar ofta svart med en rand av diverse farger beroende pa
andamal. Medan sjalvfallsledningar (PP) oftast transporterar spillvatten eller dagvatten och dar PP
markror har en brunorange farg. Ror i polypropen och polyethtlene plast ar slagtaliga, tal kyla och
varme samt har en relativt enkel installation.

_—

Figur 16 Trycksatta PE rér (www.extena.se) Figur 15 PP Markror (Pipelife)

Rorlaggning

For att lagga rorledningar behover du en eller flera markarbetare i schaktgropen samt en gravmaskin
vid schakten. Gravmaskinisten tillhandahaller rorlaggaren med fylinadsmaterial, rér och andra storre
material eller verktyg samt hjalper till vid utplacering av ror. Innan réren laggs pa ledningsbadden ar
det viktig att kontrollera att roret ar oskadat speciellt vid spetsytan och vid muff dar fogning till
foljande ror kommer att goras. Fogningar av trycksatta ledningar och sjalvfallsledningar utférs pa
olika satt. Sjalvfallsledningar av PP fogas genom att trycka in spetsytan pa ett ror i muff pa nasta ror.
Fogning av PE ror gérs genom svetsning som tas upp mera i foljande kapitel.
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Figur 17 Rérldggning for trycksatt vattenledning samt schakt.

De mest riskfyllda momenten vid en rorlaggning ar lyft av ror eller andra verktyg och risk for ras i
schakt. Vid arbeten dar laggningsdjupet pa en ledning ar djup kan en hylla eller avsats utforas for att
gravmaskin eller annan entreprenadmaskin ska kunna na schaktbotten.

Svetsning

En PE ledning kan sammanfogas genom svetsning. Hur lange tid en svets tar beror pa vilken
dimension samt vilken vaggtjocklek roret har. Svetsningen kan utféras som en stumsvetsning eller en
muffsvetsning vilket alternativ man anvander, paverkar tiden och arbetssatt som kravs.

For att stumsvetsa PE rér behovs mera utrymme for utrustning och skydd. Stumsvetsning gors
genom att svetsa ihop flera rér pa markniva och sedan lyfta ner réren i rérgraven i langre langder. |
normalt fall kan ett ror vara 12 m dar vi da svetsar ihop réren till 36 m och sedan forlagger
rorledningen. Darfor kan stumsvetsning I6na sig tidsmadssigt ifall vi har en ledningsgrav med endast
ett ror eller ett fatal ror.

Aven om stumsvetsning anvdnds som alternativ for fogning bér de hopsvetsade ledningarna
muffsvetsas till ndsta etapp av ledningar. Fordelen med muffsvetsning ar att den kan utforas i

21



ledningsgraven. Flera svetsar kan ocksa utforas i samband med varandra, till exempel efter att svets
nummer ett ar hopsvetsad kan ett ror intill svetsas under den forsta svetsens kyltid. En muffsvets
paverkas dock i storre utstrackning av vader eftersom svetsen ska halla en viss temperatur under
svetstiden och inte far rubbas.

Figur 18 Stumsvetsning av PE rér som utférs i container pa arbetsplatsen.

Kvalitetskontroll

Nar vi gor en kvalitetskontroll av ror gors detta genom egenkontroller och svetsprotokoll vid varje
svets och fog, jamfér med bilaga 9 for Egenkontroll muffsvetsning och bilaga 10 fér Egenkontroll
stumsvetsning. For att sékerstalla kvaliteten pa hela systemet gér man rérinspektion i form av
provtryckning eller filmning av ror. Vid trycksatta ror gérs en provtryckning dar man fyller réren med
vatten och sedan gradvis satter tryck i ledningarna for att testa att ratt tryckklass uppnas. Med
provtryckning testar man att rorledningarna ar tata. Vid sjalvfallsledningar gér man i stallet
rorinspektion i form av filmning med kamera. Da gar man in med en kamera som visar lutning,
ovalitet och tatning pa sjalvfallsledningen. Dessa kontroller stams av med handlingar for att
sakerstalla att ratt lutning, position och 6vriga krav ar uppnadda.
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Efter produktion

For att kunna lamna Over ett projekt for slutgranskning ska all n6dvandig dokumentation vara
overlamnad. For en arbetsledare kan det vara att se till att alla kvalitetskontroller, egenkontroller,
arbetsberedningar, daglig dokumentation och relationshandligar ar samlade. Relationshandlingar ar
information om de férandringar som gjorts under entreprenaden men som inte inforts i ritningar,
tekniska beskrivningar eller 6vriga handlingar. Foretag har ofta ett specifikt system for hur
dokumentation ska forvaras och nar den ska inkomma. Stora delar av dokumentationen kan lamnas
in kontinuerligt vartefter ett projekt framskrider och det underlattar ocksa slutprocessen.
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Praktiska exempel

Denna del kommer att besta av nagra praktiska exempel fran det som beskrivits i handboken.
Exemplen kommer att besta av arbeten dar jag sjalv har varit delaktig och fatt mycket lardom av.

“E . T R
Figur 22 Ledningschakt i mordn. Figur 21 Fyllning och packning av ledningsbddd.
| detta exempel utfors en ledningschakt med en Detta exempel visar utférandet av en
30 tons gravmaskin. Schaktmassorna bestod av ledningsbadd for en trycksatt
morén. | 6vre delen schaktades dven en plan yta vattenledning. Ledningsbadden gors av
gjord av krossmaterial. Denna schakt aterstalls krossmaterialet 0/16. | bakgrunden syns
till en likadan yta efter att VA-arbetet ar klart. jven aterfyllnaden av ledningsgraven som

fylls med uppschaktade massor.

& £ i

Figur - o /dninsav medlea /ednnar, Figur 20 Krmgfy?lnadt aven trycksatt rérledning.

Slutligen kan man se en kringfyllning av en
trycksatt vattenledning. Denna Schakt ar utford i
ett grovt krossmaterial och darfér anvandes
dven geotextil som ett materialskiljande lager.
Detta for att det finkorninga 0/16 inte ska

forsvinna i det grovre krossmaterialet.

Detta ar ett exempel pa en ledningsgrav med flera
ledningar. Pa bilden kan man se trycksatta
ledningar for brandvatten och dricksvatten. Den
bruna ledningen ar en sjalvfallsledning for
spillvatten.
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Bilagor

Bilaga 1: Arbetsledare niva 1 (befattningsbeskrivning), (bifogas inte)

Bilaga 2: Arbetsledare niva 2 (befattningsbeskrivning), (bifogas inte)

Bilaga 3: Arbetsberedning Mordnfyll), (bifogas inte)

Bilaga 4: Arbetsberedning VA, (bifogas inte)

Bilaga 5: Arbetsberedning VA lyft av PE — ledningar, (bifogas inte)

Bilaga 6: Checklista fér skyddsrond, (bifogas inte)

Checklista daglig kontrall

Sektion:

Datum:

Schaktningsansvarig:

Signatur:

Nr | Kontrollera att

Ok

Ej ok,
atgérd kravs

Ej
aktuellt

Atgirdat

Allmént

Geotekniken stimmer med handlingarna.

Schaktens djup stdmmer med handlingarna.

Grundvattennivén ligger pa foreskriven niva.

Slantlutning stammer enligt arbetsberedningen.

W N =

arbetsberedningen.

Belastning p& markytan narmast schaktkanten stdmmer enligt det som foreskrivits i

Ytvatten hanteras rétt (t ex med hjélp av avskérande diken)

Ingen farlig sprickbildning har tillkommit ovan eller i slént.

Inga rorelser férekommer i eller ovan slant.

O ®m | N>

Slénterna &r rensade fran stenar och block.

10 | Inga okénda vattenférande skikt férekommer.

11 | Inga okénda skikt av silt/sand férekommer.

12 | Fordons stoppunkt vid schakten &r tydliggjord.

13 | Avstangningar och fallférhindrande &tgarder ar ordnade.

14 | S&kert tilltrade i och ur schakt (ex slénttrappa, stege) &r pa plats.

15 | Materialupplag/forden ar ratt placerade enligt arbetsberedning.

16 | Inga tecken pé féroreningar, giftiga amnen, explosiva gaser eller syrebrist.

17 | Atgarder som férhindrar drunkning &r ordnade.

beredningen tillter.

18 | Schakten aterfylls kontinuerligt for att forhindra att den star 6ppen langre an arbets-

Extra vid schakt i lera:

19 | Foreskriven etapplangd tas ut av schakten (galler framst VA-arbeten).

20 | Inget inlackage av vatten i slant eller slantfot.

2

Ingen upptryckning av schakibotten férekommer.

22 | Ingen friktionsjord férekommer néra under schaktbotten.

Bilaga 7: Checklista Daglig kontroll schakt (Siker Schakt)

Bilaga 8: Egenkontroll (VA) exempel, (bifogas inte)
Bilaga 9: Egenkontroll muffsvetsning, (bifogas inte)
Bilaga 10: Egenkontroll stumsvetsning, (bifogas inte)

Bilaga 11: Tdthetskontoll fran projekt, (bifogas inte)
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