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Att undersdka hur sékra schaktarbeten planeras och
genomfors, samt se de fordelar respektive nackdelar som
anvéndandet av en schaktslade for med sig vid rorlaggning
i stadsmiljo.

Syftet med rapporten ar att utvardera hur sakerheten vid
schaktarbeten kan forbattras och vilka hjalpmedel som
finns for att skapa béttre forutsattningar samt beddéma
paverkan i framdriften.

Genom litteraturstudier belysa risker med schaktarbetet
och hur planeringen gar till for att skapa ratt
forutsattningar.

Genom dokumentstudier, observationer och intervjuer pa
ett utvalt anlaggningsprojekt se hur arbetet med
arbetsmiljofragor behandlas, samt mata kapaciteten vid
schakt med schaktsléade och jamfora resultatet med schakt
pa traditionellt satt.

Studien visar bade pa goda och mindre goda exempel pa
hur planering och projektering innan produktionsstart ska
gatill.

Vidare visar studien en kapacitetsforlust vid anvandning
av schaktsladen och darav ocksa en kostnadsokning. Pa
projekt Strandpromenaden Et.5 har jordférutsattningarna
varit battre &n beskrivet i handlingarna vilket lett till att
schaktsladen enbart anvants under fem arbetspass. Det



Nyckelord:

innebar att den erhallna kapacitetsminskningen inte kan
kopplas direkt till anvédndandet av schaktsladen. Dock
forstarker intervjuerna tesen om en kapacitetsminskning
vid anvéndandet av schaktsladen. Samtliga respondenter
ar likval Overens om att finns det risk for ras ska
rasskyddskonstruktioner anvéndas.

Sékra  schakter, schaktslade, arbetsmiljoplanering,
anlaggningsprojekt
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To examine how safe excavation work is planned and
implemented and to investigate the advantages and
disadvantages of using a drag box on excavation work in
urban environments.

The purpose of this report is to evaluate safety of
excavations can be improved and what means are
available for creating better and safer working conditions.

The literature studies highlights the risks of earthworks
and how planning is done to create the right working
conditions.

Document studies, observations and interviews were
performed on a chosen site investigating the work
environment management on site.

Additionally, measurement of the capabilities and
performance of the excavations with drag box were
performed. Comparisons were also made with the results
with traditional excavations.

The results shows both the good and inferior examples of
how planning and design were performed before
production

The study also shows capacity loss by using the drag box
hence also an increase of cost. At the project
Strandpromenaden Et.5 the soil conditions have been
better than described in the construction document which



Keywords:

led to the drag box is used only during five shifts. This
means that the resulting capacity reduction is unable to be
linked directly to the use of the drag box. The interview
responses  reinforce the findings from observations
regarding the reduction in excavation capacity using drag
box. However, all respondents agreed that if risk of
landslides exists then retaining walls must be used.

Safe excavation, drag box, work environment
management, civil engineering projects
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och fragestallning

Att garantera sina anstallda en bra arbetsmiljo &r en faktor som samtliga arbetsplatser
maste tanka pa. Bygg- och anlaggningsbranschen har lange varit en bransch med mycket
arbetsplatsolyckor och fatt ryktet att vara en farlig bransch. De senaste aren har ett
gemensamt beslut tagits for att skapa en sékrare arbetsmiljo dar ingen ska behdva skadas
i sitt arbete. En stor anstrangning fran alla inblandade kravs for att fa till en forandring
och det &r inget som &r gjort i en handvandning. Det handlar i manga fall om att forandra
synséttet och att arbetsmiljon satts i forsta rummet. For att gora det krdvs en fullstdndig
overblick over vilka risker ett visst arbete innebar. En ofullstandig riskbedémning pa en
arbetsplats resulterar ofta i att den personliga sakerheten eftersatt vilket kan leda till
allvarliga olyckor. Enligt Arbetsmiljoverket (2013) &r snittet for antalet skadade inom
bygg- och anlaggningsbranschen langt dver medel. Mest drabbade &ar husbhyggare dar 13
per 1000 sysselsatta har rakat ut for en arbetsplatsolycka mellan 2010-2012 vilket kan
jamforas med riksmedeltalet pa drygt 6 per 1000 sysselsatta. Anléaggningsarbeten ar den
typ av arbete inom byggsektorn som ligger nast hogst pa listan med drygt 10 skadade per
1000 sysselsatta.

Det &r inte bara antalet skador som ar hogt utan dven antalet dodsolyckor. Statistik fran
Arbetsmiljoverket (2013) visar att det har under aren 2008-2012 omkommit 57 personer
i arbetsrelaterade olyckor i bygg- och anldggningsbranschen.

Arbetsmiljéverkets statistik redogdr for att inom anldggningsbranschen har det mellan
2011 och 2013 skadats 49 personer i schaktrelaterade olyckor. Det gar aven att associera
tre dodsolyckor sedan 2009 med osékerheter i schaktarbeten dér personer begravts av
schaktmassor pa grund av att jordegenskaperna missbedémts (Entreprendrskolan, 2012).
Schaktarbetena utférdes med brantare sléntlutningar an vad jordens beskaffenhet klarade
av. For att skapa sakra forutsattningar kravs en grundlig forstaelse for de risker det innebar
med schaktarbeten och hur de ska undvikas. En bra geoteknisk undersékning kan skapa
goda forutsattningar for en séker arbetsplats men minst lika viktigt &r att arbetsmiljon
beaktas under hela projektet, fran projektering och planering till drift och underhall. En
storre vetskap i hur ett sékert arbete ska planeras och vilka de stora riskerna ar med de
olika moment som ska genomféras kan manga arbetsrelaterade olyckor forhindras. Den
lagstiftning som finns syftar till att skapa sékrare arbetsplatser och det ar viktigt, speciellt
i planeringsskedet att veta vilka krav som stélls och hur det ska efterlevas.

Vad det géller schaktarbeten finns det en hel del hjalpmedel for att skapa ratt
forutsattningar och kunna utfdra arbete i schakten utan att sdkerheten behdver dventyras.

11



Mycket av det anldggningsarbetet som finns idag och som kommer finnas inom den
narmsta framtiden &r omlaggning av befintliga vatten- och avloppsledningar. Det innebér
djupa schakter inne i stader dar platsbrist &r ett stort hinder for att utfora sakra schakter pa
traditionellt satt. Det kravs da att nya och befintliga metoder utvecklas for att minimera
schaktbredden samtidigt som sakerheten inte dventyras.

Studien har genomforts for att svara pa om arbete med en schaktslade kan vara en del av
nyckeln till problemen som uppstar i trdnga miljéer. Studien har utgatt fran foljande
fragestallning:

1. Hur planeras och genomfors ett sékert schaktarbete?
2. Hur genomfors arbetet med schaktsladen?

a. Finns det olika tekniker och hur skiljer sig kostnadsbilden jamfort med
traditionella schaktarbeten?

b. Under vilka forutsattningar kan det vara intressant att anvénda en
schaktslade? Jordman och omkringliggande milj6?

3. Hur kan schaktladan minska/minimera arbetsmiljorisker jamfort med den
traditionella tekniken?

1.2 Syfte och malformulering

Syftet med rapporten ar att utvardera hur sakerheten vid schaktarbeten kan férbattras och
vilka hjalpmedel som finns for att skapa béttre forutséattningar.

I rapporten kommer det ocksa behandlas hur en saker schakt planeras och vilka kritiska
moment det innebdr att skapa bra forutsattningar for alla.

For- och nackdelar med att jobba pa traditionellt satt med slantlutningar alternativt
tillfalliga rasskyddskonstruktioner skall understkas vad det galler arbetsmiljo och
produktivitet for att skapa underlag for framtida beslut for att skapa sékra schakter.

Foljande mal har satts upp for rapporten:

o Genom litteraturstudier belysa vilka risker som finns med olika jordmaterial och
jordegenskaper och hur planeringen gar till for att skapa ratt forutsattningar.

e Utvardera under vilka forutsattningar en rasskyddskonstruktion i form av en
schaktslade kan anvandas och hur det paverkar arbetsmiljon och produktiviteten.

o Genom att utfora kvalitativa intervjuer med personal som arbetat med
bade traditionell schaktning och med schaktslade for att hora deras
asikter.

o Genom dokumentstudier i ett anldggningsprojekt se hur planering och
utférande beskrivningar ar genomférda med hénsyn till arbetsmiljon.
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o Genom att observera uppnadda kapaciteter och jamféra det med
kapacitetssiffror for en traditionell schaktning utan rasskyddssystem

1.3 Avgransning

Studien utférs som ett examensarbete pa 30 hogskolepoang motsvarande 20 veckors
heltidsstudier och dérmed gors vissa avgransningar fOr att passa inom den tidsramen.
Studiens dokumentstudie baseras enbart pa ett anlaggningsprojekt som genomfors av
Skanska Vag och Anlaggning norra Skane. Intervjuer har gjorts med Skanskas personal
som har erfarenheter fran arbete bade med traditionell schaktning och med tillfalliga
rasskyddskonstruktioner.

1.4 Disposition

Rapporten delas upp i sju delar och ingaende delar ar:

1.

Inledning - Innehaller beskrivningen av studiens bakgrund, dess fragestallning,
syfte, mal och avgransningar.

Metod - En beskrivning av de metoder som anvands for litteraturstudien och
rapportskrivningen.

Teori - Innehaller en teoretisk beskrivning av de geotekniska forutsattningarna i
Sverige, hur man planerar en saker arbetsmiljo och vilka schakthjalpmedel det
finns for att forsakra en séker arbetsplats.

Empiri - Beskrivning av studerat projekt samt en redovisning av dokumentstudier,
observationer och intervjusvar.

Analys och diskussion - En utvéardering av observationsdata samt intervjufragor,
finns ocksa med en effektivitetsuppfoljning for att kontrollera om uppsatta
effektivitetsmal foljs. En diskussion fors om hur arbetsmiljon forbattrades alt.
forsamrades med schaktladan samt hur produktiviteten paverkades.

Slutsats - Innehaller slutsats och aterkoppling till teorin. Finns &ven forslag pa
fortsatta studier.

Referenser - En redovisning av de ké&llor som anvants i rapporten.
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2 Metod

2.1 Studiens utformning

Det ar enligt Olsson & Sérensen (1999) vanligt inom forskningsvarlden att resonera kring
ett inifran-utifran perspektiv. Det innebér att forskaren antingen har en langvarig relation
till det som ska undersokas eller ser situationen med helt nya 6gon. En annan bendmning
kan vara kvantitativa eller kvalitativa forskningsmetoder vilka bada har sina fordelar och
nackdelar. Ofta antas de vara varandras motpoler och ett forskningsprojekt hamnar
normalt nagonstans mitt i mellan (Olsson & Sorensen, 1999). Det kan dock vara
fordelaktigt att kanna till vilka fordelar respektive nackdelar som finns och férsdka
undvika de varsta fallgroparna. Oavsett vilken metod som véljs och som ar mest lamplig
for vald fragestallning ar det viktigaste att forskaren forsoker halla sin objektivitet och att
resultat och analyser kan undertryckas med fakta.

Olsson & Sérensen (1999) menar att ofta utgar ett kvantitativt forskningsprojekt fran
tidigare forskningsresultat som ger upphov till nya teorier. Det innebar att forskningen
bygger pa litteraturstudier samt egna erfarenheter for att skapa hypoteser och syften for
forskningen. Genom att ha ett objektivt synsétt och forsoka se pa situationen med distans
forsoker forskaren pa ett strukturerat sétt dra sina slutsatser. Fragestéllningen ar oftast
tydlig och en tydlig strukturerad process leder fram till malet (Holme & Solvang, 1997).
En kvantitativ undersokningsprocess bygger pa att olika hypoteser utifran
teorigenomgangen provas dar ett stort antal situationer undersokts med relativt fa
variabler for att komma fram till resultatet.

De kvalitativa forskningsprojekt som bedrivs av forskare runt om i vélden kan istéllet
koncentreras till projekt dar forskaren bedriver langa projekt i nara relation till
undersokningsomradet (Olsson & Sorensen, 1999). Forskningsprocessen kan oftast ses
som mer flexibel dar hypoteser och fragestéllningar utvecklas under projektets gang och
dar en standig forandring av projektets ingaende parametrar. Ett kvalitativt projekt kan
ocksa kannetecknas pa att det ar relativt fa objekt som undersoks fast pa en méangd
variabler med osystematiska och ostrukturerade metoder for att hitta det unika (Holme &
Solvang, 1997). Genom analyser av resultaten fran t.ex. djupgaende intervjuer forsoker
forskaren hitta samband och forstaelse for ett handelseforlopp.

Studien, vars syfte ar att utvardera férdelar respektive nackdelar med att anvénda en
schaktsléde, kommer utféras med en blandning av kvalitativa och kvantitativa
undersokningsmetoder. Ett anldggningsprojekt som innefattar en omlaggning av vatten-
och avloppsledningar i stadsmiljo valjs ut for studien. For att fa en helhetshild 6ver
arbetsmiljoarbetet kommer en dokumentstudie genomféras dar handlingar,
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arbetsmiljoplan och arbetsberedningar granskas. Observationer och kapacitetsmatningar
av schaktarbetet jamfors mot standardiserade schaktkapaciteter i liknande material och
projekt samtidigt som kvalitativa intervjuer genomfors med personal pa arbetsplatsen.
Respondenterna ska bade ha arbetat med schaktslade och med traditionella schaktmetoder
for att skapa en uppfattning om skillnaderna i hur arbetsmiljon upplevs.

Innan studien pa arbetsplatsen inleds kommer en stor kunskapsbank skapas for att
underlétta vidare studier. Genom litteraturstudier av facklitteratur, artiklar och kontakter
med aterforsaljare och tillverkare kan teorier och hypoteser byggas upp. | och med att
litteraturstudierna  genomférs pa férhand kan intervjuer, observationer och
dokumentstudier ha fokus pa det som ar viktigt for resultatet. Genom ett nara samarbete
med bade handledare pa LTH och projektets produktionsledning kan deras kunskap och
erfarenheter anvandas som stod under hela studien. Forskningsprocessen kan enligt Bell
(2006) delas in i tre huvudkategorier; planeringsfasen, insamlingsfasen och analysfasen.
En schematisk bild 6ver hela forskningsprocessen redovisas i Figur 1.

~N
* Syfte och fragestallning byggs upp
g e Litteraturstudier
Planerings- | Identifiering av projekt
fasen )
N
¢ Insamling av material
£ ¢ Observationer, intervjuer och dokumentstudier
Insamlings- | , Resultat redovisas
fasen )
~N
¢ Reultatenanalyseras
e Validitet och reliabiliteten forsakras
Analysfasen| Slitsatser dras
J

Figur 1. Schematisk bild 6ver studiens forfarande.

2.1.1 Planeringsfasen

Det forsta steget i att skapa en bra forskningsprocess och till slut kunna komma fram till
ett tillforlitligt resultat &r att valja ratt amne att forska kring. Det &r enligt Bell (2006) en
forutsattning att genomfora ett bra grundarbete for att spara tid och halla sig inom
tidsramen. For att skapa ett syfte &r det viktigt att veta hur det &r tankt att
forskningsresultatet ska implementeras i framtida anvandningsomraden. Ar projektet
enbart till for att skapa en hogre effektivitet och produktivitet eller &r syftet att skapa en
storre kunskap inom ett omrade utan ndgon direkt implementering. Genom att anteckna
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idéer och tankta fragestallningar samt lite anteckningar om hur resultatet kan uppnas
skapas en helhet 6ver projektet. Det kan ocksa vara bra att redan i detta skede bestamma
sig for vilka fragestallningar som ar viktigast och vilka avgransningar som ska goras (Bell,
2006). Innan arbetet gar vidare anser Holme & Solvang (1997) att det ar viktigt att tanka
igenom det valda &mnet och syftet en extra gang for att inte paborja ett forskningsprojekt
som man tréttnar pa. Trottnar forskaren pa det valda amnet kommer resultatet dra ut pa
tiden och inte bli lika bra som det skulle kunna bli annars.

Att satta upp en hypotes att utgd ifran kan vara ett forsta steg till en lyckad studie.
Hypotesen &r ett pastaende om relationen mellan olika variabler och en riktlinje fér hur
forskarens idéer ska provas, dvs. om variabel X stélls mot variabel Y forvantas resultatet
Z (Bell, 2006). Genom att stalla upp olika variabler mot varandra kan en hypotes antingen
stodjas eller motsédgas av resultatet. | mindre undersékningar krévs oftast inte en
fullstandig redogorelse for hypotesen utan det racker med en konkret fragestéllning med
ett bra syfte och mal.

Efter att amne, syfte och mal har bestamts maste en tidsram upprattas for projektet. Den
ska vara en hjalp for att veta vilken niva arbetet ska laggas pa. Det finns enligt Bell (2006)
normalt inte tid for att fa med allt i en rapport som kan tyckas vara viktigt utan vissa
begransningar maste goras. Manga faktorer kan spela in da ett projekt blir forsenat men i
manga fall nar det galler forskningsprojekt beror det pa att datainsamlingsfasen drar ut pa
tiden. Nar forfattaren sitter och skriver uppstar nya idéer hela tiden pa vad som skulle vara
bra att ha med i rapporten. Finns en deadline for hela projektet kan slutresultatet bli
lidande av en forsening tidigt i projektet da analysen inte genomfors pa basta majliga satt
(Bell, 2006).

| aktuell studie ar syftet faststallt fran start. Det som ska undersokas ar hur
arbetsmiljoarbetet genomfors pa ett anlaggningsprojekt samt hur arbetet med en
schaktslade kan hjalpa till att sakerstalla en bra arbetsmiljo? En fragestallning skapas som
ar bade enkel och 6vergripande. Det innebar att hela studien ska kunna genomforas bara
med syftet att besvara den. Resultat ska ge en fingervisning om i vilka typer av projekt
som mdjligheten finns att anvanda sig av schaktsladen och det ar darfor viktigt att pa ett
konkret sétt redovisa de forutsattningar som finns i aktuellt projekt. Det finns samtidigt
ett mal att skapa storre forstaelse for vilka svarigheter som kan uppsta i planeringen av en
saker arbetsmiljo och hur dessa pa basta satt kan undvikas.

Studien bygger pa en fallstudie dar ett projekt studeras utifran uppsatta parametrar for att
skapa en uppfattning av realiteten i ett anlaggningsprojekt. Enligt Merriam (1994) maste
det i valt projekt finnas forutsattningar for att kunna besvara uppstalld fragestélining. |
samband med att projektidentifieringen kan det vara bra att tanka pa om undersokningen
kommer genomfdras som en experimentell eller icke-experimentell metod. Den stdrsta
skillnaden &r att da en experimentell undersokning genomfors maste forskaren sjalv ha
kontrollen 6ver de variabler som paverkar resultatet. Enligt Merriam (1994) kan det i en
sadan undersokning studeras hur orsak, verkan och relationer har ett samband. | aktuell
studie, som bygger pa forhallanden i ett anlaggningsprojekt, ar det praktiskt omojligt att
styra samtliga variabler. Det innebér att undersokningen kommer bedrivas som en icke-
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experimentell studie dar syftet framst ar att skapa en uppfattning av ett verkligt skeende
och utifran det gora analyser som kan underlatta framtida beslut.

2.1.2 Insamlingsfasen

Nar syftet och fragestallningen har faststéllts kan insamlingen av information pabdrjas.
Det finns manga olika satt att tillskansa sig information och Bell (2006) menar att det inte
ar vilken metod som anvands utan att utféraren fragar sig vilken typ av information som
behdvs och varfor den behdvs som &r det viktiga. Utifran svaret pa de fragorna kan
funderingar kring vilka lampliga metoder som finns och hur det kan tillampas for att ge
den kravda informationen. Det ar viktigt att komma ihag att ofta anvands mer an en metod
for att se helhetsbilden av en uppstalld hypotes (Bell, 2006). En undersékning som framst
bygger pa kvantitativa metoder kan ocksa fa inslag av vissa kvalitativa drag. Vilka
avgransningar som maste goras under informationsinsamlingen beror till stor del pa den
tid som begransar projektet. Det kan innebdra att resultatet i en mindre studie underbyggs
av enbart en metod medan i ett storre projekt kan flera metoder anvandas for att ge
resultatet storre tyngd (Holme & Solvang, 1997).

Det ar viktigt att insamlad data kritiskt granskas for att avgora vilken tillforlitlighet den
har. Reliabilitet ar ett matt pa hur tillforlitligt ett tillvagagangssétt ar, vilket innebar att
samma resultat kan uppnas med den metoden oavsett nar undersokningen utfors. En
intervjufraga som stalls pa samma satt kan vid olika tillfallen leda till olika svar. Det kan
enligt Bell (2006) bero pa en méangd olika parametrar. Intervjupersonen kan ha varit med
om nagot nyligen som har nyanserat svaret eller sa kan intervjuarens forfarande uppfattas
olika. Det gar att mata reliabiliteten genom att samma test gors vid olika tidpunkter eller
att samma test utfors med en alternativ formulering av fragor for att se om resultatet ar
likvardigt.

Mer komplicerat blir det da man talar om validiteten av en undersokning. Validiteten
innebar att undersokningens giltighet ifragasatts, dvs. mats verkligen det som forfattaren
vill undersoka eller kan resultatet paverkas av nagot annat. En undersokning kan ha hog
reliabilitet men &anda helt sakna validitet. Ett exempel finns i Forskningsprocessen —
kvalitativa och kvantitativa perspektiv av Olsson & Sdrensen (1999) dar forhallandet
mellan graddfilsproduktionen och bilst6lder sag ut 1920-1960 (Figur 2). Kurvorna féljer
varandra och forskaren drog slutsatsen att graddfilen skapar muskelsyror som skulle leda
till fler bilstolder. 1 sjalva verket beror troligtvis resultatet pa att bade
graddfilsproduktionen och tillgangen till bilar att stjala gick ner kraftigt under andra
varldskriget (1939-1945).
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Figur 2. Graddfilsproduktionen och bilstélder
(1920-1960) (Olsson & Sérensen, 1999).

| aktuell studie &r det viktigt att bade validiteten och reliabiliteten kan sakerstéllas. Det
galler att de slutsatser som dras kan antas vara riktiga och inte bero pa andra yttre
omstandigheter. Genom att anvanda flera metoder (dokumentstudier, observationer och
intervjuer) pa flera kallor samt tolka resultatet mot tidigare teorier kan en viss
tillforlitlighet uppnas. Det ar ocksa viktigt att klargora vilka begransningar och vilka
forenklingar som gjorts under studiens genomférande och hela tiden vara medveten om
de risker som finns med valda metoder. Resultat och slutsatser kommer att diskuteras med
bade personal pa den aktuella arbetsplatsen och med handledare pa LTH som bada har
stora erfarenheter av att genomféra liknande studier.

Dokumentstudier

Bell (2006) menar att manga forskningsrapporter bygger pa studier och slutsatser dragna
fran dokumentgenomgangar. Det &r viktigt att veta hur dokumenten ska valjas ut och
analyseras samt hur riktigheten hos dokumenten kan sakerstallas. Holme & Solvang
(1997) visar ett exempel pa hur ett sadant urval kan genomfoéras, genom att sétta upp en
forteckning 6ver samtliga enheter och gruppera dem efter liknande egenskaper. Fran de
grupperna valjs ett visst antal enheter.

En dokumentstudie nyttjas som ett komplement till andra metoder av
informationsinsamling men kan i vissa undersokningar ocksd std som ensam
insamlingsmetod. Det finns framst tva typer av dokumentstudier, den forsta kallas for
kéllorienterad studie vilket innebér att ingen fragestallning finns pa forhand utan projektet
inleds med att en del dokument studeras och utifran dessa skapas en fragestéllning som
styr forskningsprojektet. Den andra metoden ar enligt Bell (2006) den vanligaste metoden
och kallas for problemorienterad studie och bygger pa en grundfragestélining som
utvecklas under studieprocessen. Ofta kommer tiden spela en avgorande roll for hur
grundlig en dokumentstudie kan géras. Finns det en tydlig fragestallning och malbild &r
det lattare att valja vad som s6ks i materialet. Det krdvs dock en noggrann urvalsprocess
for att inte utelamna nagot som kan vara viktigt for slutresultatet och att inte bara
dokument som styrker forskarens egna teser véljs (Holme & Solvang, 1997).

Genom ett bra urval bland de kallor som finns att tillga gors ett bra grundarbete for att
skapa ett bra resultat. Nasta fas i dokumentstudierna menar Bell (2006) &r att kunna
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genomfora en korrekt innehallsanalys, dvs. en analys av innehallet som kan anvandas for
att dra konkreta slutsatser som bade &r reliabla och valida.

Da uppstallda kriterier granskats i valda dokument maste en kritisk kéllanalys genomféras
(Holme & Solvang, 1997). Resultatet satts i ett sammanhang vilket senare kan anvénds
for att gora analyser och dra slutsatser. Analysen kan delas upp i en extern eller intern
granskning, dar den externa gors for att se till kéllans autenticitet (akthet) och den interna
for att se vilken typ av kalla det &r och vad den egentligen sdger. | en mindre undersékning
utfors enligt Bell (2006) i normalfallet en mindre extern kallanalys som innefattar en
enklare analys av kallans riktighet. Storre vikt laggs pa den interna granskningen dar svar
pa fragor som ror; typ av kalla, vad kallan séger, vem som ar upphovsman och finns
likheter med likartade kallor. For att skapa en fullstandig bild kan det vara en fordel att ta
reda pa under vilka forutsattningar som dokumentet skapats och om upphovsmannens
mening har varit att skapa en publik rapport eller om den enbart ar tankt att anvandas
internt (Bell, 2006).

Genom analyser av uppréttade dokument och beskrivningar i aktuellt projekt kan
slutsatser av hur arbetsmiljon planeras och sakerstélls dras. Det &r viktigt for processen
att en uppféljning av hur dokumenten tolkas i verkligheten genomfors och att dokumenten
inte bara &r en text som skapas utan att nagon anvander informationen. | studien kommer
framforallt de dokument som hanterar arbetsmiljéfragor att identifieras och jamféras mot
vad lagkraven sdger och hur val ett sdkert beteende dr uppfyllt. Det &r framforallt
arbetsmiljoplanen, arbetsberedningar och trafikanordningsplanen som kommer studeras i
syfte att skapa en bild 6ver arbetsmiljoarbetet.

Observationsformer

Bell (2006) menar att det &r viktigt att veta exakt vad som ska observeras och varfor
faktainsamlingen maste ske genom observationer. Det maste ocksa faststallas om
observationer ska vara den enda insamlingsmetoden eller om det &r ett komplement till
andra metoder. Det krdvs noggranna forberedelser och ofta goda kunskaper i amnet for
att skapa ett tillforlitligt resultat av observationerna. Intervjuer kan ofta anvandas for att
fa en bild av hur nagon uppfattar en situation men observationer anvands for att se vad
som faktiskt sker. Det ar dock viktigt att komma ihag att vad som faktiskt skett ocksa
beror pa hur olika personer uppfattar situationer olika. Enligt Bell (2006) kan en och
samma situation uppfattats helt olika av de olika deltagarna. Anledningen &r att
koncentrationen riktar sig at olika hall for observatérerna och att personliga tolkningar
vags in i handelseforloppet.

Det betyder dock inte att observationsmetodiken &r bortkastad utan det &r viktigt att en
medvetenhet finns for att det som ses som sanning for en kanske inte ar det for nagon
annan (Bell, 2006). Det blir viktigt for ett bra resultat att kunna se bortom egna vérderingar
och skapa en sa neutraliserad bild som mdjligt. Observationer kan delas in i deltagande
och icke-deltagande observationer (Bell, 2006; Olsson & Soérensen, 1999). En icke
deltagande observation benamns som direkt eller indirekt beroende pa hur forskaren
tillskansar sig fakta. Direkta observationer antas vara sadant som hander framfér och
omkring oss. Videoinspelningar raknas ocksa som direkta observationer och kan med
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fordel anvéandas for att lattare kunna analysera hela handelseforloppet da det kan ses flera
ganger. Med indirekta observationer menas de observationer dar ett métvarde avlases fran
ett instrument (Olsson & Sorensen, 1999). Direkta och indirekta observationer kan
ytterligare delas in i olika undergrupper. Det finns bland annat deltagande eller icke-
deltagande samt ostrukturerade och strukturerade observationer. Deltagande
observationer innebér enligt Bell (2006) att observatdren deltar sjalv i utférandet som ska
observeras, tillexempel om samarbetet i en grupp ska utredas dar observatdren sjalv ar
med i gruppens vardag. Det finns exempel pa forskare som under flera ar varit deltagande
observatorer for att bli en accepterad del av gruppen och kunna utreda sina
fragestallningar. Det kan innebdra stora svarigheter att skapa en rattfardigande bild av
forskningsresultatet da observatoren ofta &r mitt i situationen (Holme & Solvang, 1997).
Risker finns att resultatet tolkas subjektivt och skevt da det saknar underbyggande
statistisk data och istallet bygger pa kanslor och intryck. Bell (2006) tror att erfarna
deltagandeobservatdrer kan undvika de vérsta farorna, med medvetenhet kan béttre
forutsattningar skapas for att fa goda resultat. Fordelen ar att forskaren kanner till
organisationen och hur olika personer beter sig i olika situationer. Det ar ocksa lattare att
studera férandring Over tiden.

Manga av riskerna med en skev bild av studerat &mne kan aterfinnas i projekt dar en
ostrukturerad observation genomforts. Det valjs anda pa grund av att syftet med
observationen ar kant men de ingaende detaljerna inte ar helt klara. Metoden innebar att
sa mycket fakta som majligt samlas in och att i efterhand analyseras for att skapa monster
att dra slutsatser kring (Bell, 2006). Ytterligare métningar kan utforas for att bearbeta och
styrka insamlad data efter det att viktiga detaljer for observationerna har identifierats. En
ostrukturerad observation kan vara ett bra hjalpmedel for att utveckla teorier men ar inte
lika lampade att basera fullstandiga rapporter pa resultatet.

Som oerfaren observatér kan det enligt Bell (2006) vara en fordel att genomféra en
strukturerad observation vilket innebar att det & observatoren som pa forhand véljer
parametrar att undersoka. Undersokningsmetodiken innebdr &ven vissa fallgropar och
rapporten kan uppfattas som forvrangd da det ar observatoren som sjalv staller upp
parametrarna. Problematiken kan minimeras med en bra hypotes och ett vél genomarbetat
syfte, som tas fram innan undersokningen pabdrjas. Den viktigaste aspekten for en val
genomford observation, oavsett vilken metod som anvands, ar att observattren hela tiden
forsoker ha ett objektivt synstt.

Det &r viktigt att redan innan undersokningen pabdrjas stélla upp ett observationsschema
dar det ar tydligt hur undersékningen gar till och vilka parametrar som ska antecknas. Det
far enligt Bell (2006) inte finnas nagot tvivel pa hur och vad som ska antecknas for
redovisat resultat. Trots att manga forskare tidigare har utfort olika typer av
observationsmetoder finns det ingen typisk mall som fungerar pa samtliga projekt, varje
undersokning kréver sin egen typ av undersokningsmaterial. Forberedelser &r av storsta
vikt och det &r viktigt att bestdmma sig for exakt vad det ar som ska undersokas. Det
kommer inte ga att undersoka allt men om en tydlig malbild finns blir det lattare att
kontrollera det som &r centralt for syftet.
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I aktuellt anldggningsprojekt kommer observationerna genomféras enligt féljande
parametrar:

e Tidsatgangen for varje arbetsmoment mats och antecknas, minst tva ganger per
matvecka.

e Kapaciteten i antalet meter/arbetspass mats under en tva veckors period

Genom bra forberedelser kan observationen genomféras som en nastintill helt
strukturerad observation dar samtliga moment &r kanda innan observationen pabdrjas. Det
finns tydliga 6vergangar mellan de olika arbetsmomenten vilket underlattar studien. Det
ar viktigt att observationerna kanns relevanta for vidare studier och att slutsatser kan dras
ur den genomférda observationen.

Intervjumetodik

Intervjuer anvénds ofta i forskningsprojekt pa grund av dess stora flexibilitet. Det gar att
utveckla fragorna under sjélva intervjun genom att félja upp idéer och svar samt ga
djupare in pa motiven och kénslor som lett fram till respondentens forklaringar (Bell,
2006). | aktuell studie anvénds intervjuerna som ett komplement till de mer kvantitativa
observations- och dokumentstudierna for att skapa ett mer kvalitativt resultat. Den stora
problematiken jamfort med att t.ex. skicka ut enkéter &r att det tar langre tid och under en
kortare undersokning kan inte ett lika stort antal svar erhallas. Resultatet kan ibland
anklagas for att vara vridna at forskarens fordel da ett intervjusvar ofta tolkas subjektivt,
speciellt da intervjuaren har stallt manga foljdfragor. Det finns vissa grundlaggande
forutsattningar som maste tas med i beaktningen nar en intervju ska genomforas. Det ar
enligt Bell (2006) viktigt att personen som blir intervjuad ar medveten om syftet med
intervjun, hur resultatet kommer att publiceras och att fa dennes godkénnande innan
intervjun paborjas.

De viktigaste grunderna i en intervjusituation ar att valja tema, fragestallningar samt
bestamma vilka specifika fragor som ska anvandas samt pa forhand vélja analysmetod.
Det &r viktigt att bade fragor och analysmetod utgar fran att resultatet ska vara riktigt och
objektivt. Sprakbruket ska vara begripligt for respondenterna och det kan vara av stor
betydelse hur fragorna framstalls av intervjuaren. Situation och omgivning kan ocksa
paverka resultatet. I Introduktion till forskningsmetodik av (Bell, 2006) finns fyra tips som
ska finnas i beaktning nar intervjufrdgorna utvecklas:

e Inga ledande fragor.

e Inga outtalade forutsattningar.
e Enfraga i taget.

e Inga varderande fragor.

Det kan enligt Holme & Solvang (1997) vara bra att trdna pa de uppstallda
intervjufrigorna ett par ginger innan de “riktiga” intervjuerna. En fraga som tolkas pa ett
satt for en kanske inte tolkas likadant av nagon annan. Genom att anvanda
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inspelningsutrustningen  forsékrar sig intervjuaren om att ingenting missas i
respondentens svar och att anteckningar som utfors anklagas for att vara subjektiva.

Valet av intervjumetod ar ocksa viktigt for att motivera hur fragorna ar uppstallda och hur
resultatet har tolkats. Det finns bade strukturerad-, semi-strukturerad och ostrukturerad
intervjumetoder (Bell, 2006). En strukturerad intervju innebar att ett frageformular
anvands. Det ger intervjuaren battre forutsattningar for att lattare summera och utvérdera
resultatet. En semi-strukturerad intervju innebar att samma typ av fragestéllning med ett
frageformular anvands med foljdfragor som ska skapa ett fortydligande vad respondenten
avser. Ostrukturerade intervjuer kréver mer av intervjuaren bland annat krévs stor
kompetens for att verkligen komma fram till en konklusion och att inte intervjun bara blir
ett samtal. Enligt Holme & Solvang (1997) &r det viktigt att komma ihag att en intervju
innebar att den ena parten ar ute efter nagon typ av information fran den andra och
tolkningen av resultatet kan bli svart om inte ett tydligt syfte innan intervjun pabérjas
finns. Det krévs dock en viss form av frihet nér en intervju genomférs och det kan vara
en god idé att ligga nagonstans mellan strukturerad och ostrukturerad for att ge
respondenten mojligheten att utveckla sina svar. Holme & Solvang (1997) menar att det
ar respondenten som ska styra intervjun och understryker vikten av att hen ska fa prata
om det som ar viktigt for den enskilde.

I studien kommer intervjuer anvéandas for att personalen pa arbetsplatsen ska fa ge sin syn
pa hur arbetet med arbetsmiljon upplevs samt om arbetet med schaktsladen ger en positiv
eller negativ effekt. En strukturerad intervju kommer att genomféras men med tillféllen
for respondenten att tillagga sina egna asikter och funderingar. Ett intervjuschema
upprattas med fragor som testas pa en person innan de riktiga intervjuerna. Intervjuerna
kommer ocksa, om det ar okej for den intervjuade, att spelas in for att i ett senare lage
kunna lyssna igenom samtliga svar igen och se till sa att inget forbisetts. Urvalet som ska
intervjuas baseras pa fordelningen av arbetsplatsens personal. Det ar viktigt att alla
tjanster ar representerade for att fa en helhetsbild av arbetet och skapa reliabilitet.

2.1.3 Analysfasen

En analys av all den insamlade informationen &r kanske det som &r mest centralt for att
en undersokning Overhuvudtaget ska ge nagot (Bell, 2006). Insamlade data fran
observationer, dokumentstudier och intervjuer maste pa nagot satt omarbetats till ett
gemensamt resultat dar syftet ska vara att svara pa uppstalld fragestéllning. Det ar, som
tidigare ndmnt, av storsta vikt att hur resultatet ska analyseras funnits med under hela
arbetsgangen. Det handlar manga ganger om att hitta samband och dra slutsatser ur en
begransad mangd data. Slutsatserna maste vara forsvarbara gentemot det resultat som
undersokningen visat och komma ihég att inte dra for stora slutsatser. Det finns enligt Bell
(2006) manga exempel pa dar forskare utifran en undersokning dragit slutsatser som visat
sig inte stimma nér ytterligare matningar gjorts. De analyser som gors och det resultat
som visas maste sta i paritet till undersokningen och i ett mindre projekt kan inte for stora
generaliseringar goras. Det kan dock utgora bra utgangspunkter for vidare
efterforskningar och slutsatser.
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For att dverhuvudtaget inleda analysfasen i ett projekt ar det centralt att kunna
kategorisera sina data for vidare analys. Som Bell (2006) skriver i sin bok Introduktion
till forskningsmetodik

”Etthundra enskilda och intressanta upplysningar kommer inte betyda nagot for en forskare
eller ldsare om det inte kategoriseras pa nagot sitt.” (s. 205)

Normalt har den som utfér undersékningarna en méngd tankar om olika kategorier innan
utforandet men Bell (2006) varnar for att det kan paverka hur sjélva undersokningen
genomfors. Det basta ar att utifran resultatet pa undersokningen forsoka genomfaéra nagon
typ av kategorisering. Att anvanda olika typer av datainsamlingsmetoder kan forsvara
arbete med att hitta ett gemensamt satt att presentera resultatet men det kan vara en fordel
da fler infallsvinklar ger béttre forutsattningar for en béttre slutprodukt.

Det finns manga fordelar med att forsoka visa resultatet i tabeller och diagram da det kan
ge en lattare bild 6ver sammanhang och forhallanden. Det ar dock enligt Bell (2006)
viktigt att valja ratt diagram da viss typ av data kan te sig marklig att redovisa i vissa typer
av diagram. Det gar inte heller bara att lita blint pa hur statistiska sammanhang kan
stdmma Gverens i ett diagram utan en bakomliggande tanke maste finnas i vad det ar som
redovisas. Aterigen gar tanken till exemplet med bilstdlder och graddfilsproduktion frén
Olsson & Soérensens (1999) bok Forskningsprocessen - kvalitativa och kvantitativa (se
Figur 2).
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3 Teorl

3.1 Geotekniska forhallandena i Sverige

Vid all form av produktion &r det viktigt att forstd de material man arbetar med for att
skapa ratt forutsattningar for sig sjalv och mojligheten for en bra slutprodukt. Material
kan vara mer eller mindre komplexa, med skiftande form och struktur. Vid schaktarbeten
ar komplexa material nagot som man hela tiden far erfara. Inte nog med att jordlagrens
sammansattning och maktighet skiftar, aven jordlagrens egenskaper skiftar med arstider
och forandrade vaderforhallande (Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut, 2003).
Pa grund av det finns inga fardiga modeller som visar pa hur ett material kommer upptrada
under varje givet tillfalle. Enligt Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut (2003)
kravs stor kunskap och erfarenhet av att tolka de geotekniska forutsattningarna i projekt
for att genomfora en bra riskbedémning

Mycket av de jordar som idag tacker Sverige ar kvar fran den senaste istiden da stora delar
av norra Europa var tackt av is. Isens enorma egentyngd gav isen plastiska egenskaper
vilket ledde till inre rorelser i isen. Isrérelserna krossade och malde berggrunden och de
understa ismassorna, som trycktes ut mot sidorna av istacket, drog med sig stora mangder
jord och vittrad berggrund. D& massorna nadde ytterkanten av isen avsattes de som
moraner. Temperaturférandringar férandrade isens utbredning vilket har uppfattas som
att isen rérde sig fram och tillbaka. Vilket i sin tur lett till att moréner avsattes over storre
delen av Sveriges yta och &r enligt Statens geotekniska institut (2014) och Lindskog &
Rengmark (1980) den vanligaste jordarten idag.

Vid issméltningen (ca 10 000 ar sedan) bildades enorma mangder smaltvatten som tog
med sig jordmassor i alla fraktioner, fran lerpartiklar till stora block, genom sprickor och
ner till isens botten. Enligt Lindskog & Rengmark (1980) ansamlades stora mangder
vatten i landskapets dalgangar och bildade enorma smaltfloder med hog vattenhastighet.
I nérheten av iskanten avtog vattenhastigheten och storre fraktioner sedimenterade. Block
och sten bildade kullar av vélsorterade isdlvssediment som under transporten noétts och
gett isélvsavlagringarna en rundad form (Figur 3).
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vatten

avlagringar i skikt pga
olika vattenhastigheter

Den skiktade jorden har bildats bl a genom isélvar under senaste istiden.

Figur 3. Isélvsavlagringar vid isélvsmynning (Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut, 2003)

De mindre fraktionerna som sand-, ler- och siltpartikar sedimenterade da
vattenhastigheten minskat ytterligare. Stora delar av landet var tackt av hav under
issmaltningen vilket lett till att méngder av ler- och siltpartiklar sedimenterat éver hela
landet (Figur 3). Forandringarna i temperaturer Over arstiderna bidrog till att
vattenhastigheterna i smaltfloderna forandrades och partiklarna fardades olika langt.
Enligt Lindskog & Rengmark (1980) har det inneburit att idag hittas sa kallad varvig lera
dar skikten i leran bestér av olika bestdndsdelar. Aven ovanfér hogsta kustlinjen (hdgsta
havsnivan sedan senaste istiden) bildades det sjéar av smaltvatten. Pa botten av dessa
kunde finkorniga partiklar sedimentera vilket innebar omraden med glaciala sediment
aven finns i omraden som aldrig legat under havsnivan (Lindskog & Rengmark, 1980).

Lindskog & Rengmark (1980) menar att stora forandringar dven har skett efter den senaste
inlandsisen, speciellt pa de omraden som ligger under hogsta kustlinjen dvs. som har legat
under havsnivan. Vagor och strommar omférdelar jordarterna ytterligare och bildningen
av jordmaterial ar en kontinuerlig process dar material hela tiden forflyttas och nya
konstellationer bildas.

3.1.1 Jordarter

Lindskog & Rengmark skriver i sin bok Geoteknik (1980) att olika indelningar anvands
for att klassificera jordarter. De delas normalt in i olika huvudgrupper baserat pa ingaende
bestandsdelar, beskaffenhet, kornstorlek, tjalfarlighet eller hallfasthet. Ett forsta steg ar
ofta att dela jordararterna efter ingdende bestandsdelar dar jordar som bestar av
mineralpartiklar skiljs fran de som bestar av organiskt material. Blandjordar av de bada

26



bendmns ofta organiskt blandad mineraljord alternativt mineralblandad organiskjord
beroende pa vilken som &r huvudkomponenten.

En jords egenskaper bygger pa hur férhallandet mellan de ingaende partiklarna ser ut och
pa bildningsprocessen (Larsson, 2008). Det brukar sagas att en jord ar uppbyggd av tre
komponenter. En fast fas som bestar av mineralkorn eller organiskt material. De fasta
partiklarna fungerar som den lastbarande strukturen i en jords uppbyggnad. De andra tva
ar flytande- och gasfas som finns i mellanrummet mellan mineralkornen och bestar framst
av porvatten och luft (Larsson, 2008). | de jordarter som bestar av storre kornfraktioner
finns det kontakt mellan fasta partiklarna och det ar forhallandet mellan mellanrummet
och de fasta partiklarna som paverkar jordegenskaperna i allra storsta utstrackning. Enligt
Larsson (2008) har en jord som inte blivit utsatt for nagot tryck och som bestar av
jamnstora korn ofta en hog andel porer. Det kan jamféras med en jord som bestar av
manggraderade jordpartiklar och varit utsatt for hogt tryck vilket kan ge en valdigt tat
struktur.

Det finns framst tva modeller for hur hallfastheten hos en jord byggs upp, det ar
fiktionsjord eller kohesionsjord. Den forsta, friktionsjord, ar en grovkornig jord, vars
hallfasthet bygger pa friktionen mellan kornen. En friktionsjord har en rasvinkel (Figur 4)
som varierar mellan olika friktionsjordar. Friktionsvinkeln i 16st lagrat tillstand kan séttas
till rasvinkeln som enligt Statens geotekniska institut (2014) antas vara den vinkel da
materialet rasar (partiklar 6vergar fran vila till att rulla over varandra) om det skulle laggas
pa hog. Vattnets inverkan pa hallfastheten pa friktionsjordar spelar ocksa en stor roll. Vid
helt torra forhallanden bygger hallfastheten pa kornens friktion och det gar att bestimma
en friktionsvinkel. Vid latt fuktigt tillstand kan nagot som kallas falsk kohesion uppsta
vilket betyder att sand- och grusjordar far en 6kad friktionsvinkel och en 6kad hallfasthet.
Det beror pa att nar jorden inte ar helt vattenmaéttad finns det bade luft och vatten i porerna.
Ytspanningarna kring luftbubblorna bildar en dragningskraft mellan partiklarna vilket
gora att tryckkrafterna pa kornen okar och saledes Okar friktionen. D& porerna blir helt
fyllda med vatten eller helt saknar innehall av vatten forsvinner ytspanningen och saledes
effekten (Figur 5) (Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut, 2003; Samuelsson,
2007).
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I den andra, kohesionsjord, &r det enligt Larsson (2008) inte enbart fiktionen som bygger
upp den lastbérande strukturen. Det &r kohesionskrafter (den elektriska ytaktiviteten som
skapar en attraktionskraften mellan molekylerna) som knyter de sma partiklarna i en
kohesionsjord till varandra. Det innebér enligt Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska
institut (2003) att istallet for att kornen rullar 6ver och rasar som en friktionsjord glider
ett helt sjok langs en glidyta. Enligt Statens geotekniska institut (2014) bestar manga
jordarter av sammansattningar av olika kornfraktioner dar egenskaperna oftast kan
bestammas genom att andelen av varje fraktion som ingar i jorden bestams. De vanligaste
jordarterna i Sverige dar lera, silt, sand, grus och mordn samt kombinationer av dessa
(Statens geotekniska institut, 2014).

Lera har sitt ursprung fran sediment i sjoar eller hav och &r en kohesionsjord. Den é&r
uppbyggd av sma korn. En jordart klassas som lera om den innehaller mer &n 40
viktprocent finjord eller lerpartiklar (<0,06 mm) (Arbetsmiljéverket/ Statens geotekniska
institut, 2003). Leran ar latt igenkannlig pa grund av dess formbarhet, da den normalt kan
rullas till en tunn trad i naturfuktigt tillstand. Enligt Statens geotekniska institut (2014) ar
den viktigaste hallfasthetsegenskapen i en lera att det inte &r lerpartiklarnas friktion mot
varandra utan kohesionskrafter mellan partiklarna som binder. Det betyder att vid ras &r
det en sammanhéngande jordmassa som forflyttas langs en glidyta i ett skred. Ett annat
kannetecken for lera ar att den i normaltillstandet innehaller en stor andel vatten, Statens
geotekniska institut (2014) menar att det framst ar bundet till lerpartiklarna. | vattenmattat
tillstand &r leran i princip helt tait men om leran far torka ut och det bundna vattnet
forsvinner blir leran sprickig. Leran har da en stor vattengenomslapplighet.

Enligt Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut (2003) &r silt ocksa uppbyggd till
storsta del av sma partiklar (0,06-2 mm). Egenskaperna hos silt forandras mycket om den
ar fuktigt eller torr, i torra forhallanden &r silten fast och beter sig som en friktionsjord
men det racker med en liten forandring i vattenhalten for att silten ska fa en flytande
konsistens. Speciellt kanslig ar silten om den i samband med dkad vattenhalt utsetts for
vibrationer.

Sand och grus bestar av nagot storre kornfraktioner och kornen gar att urskiljas. En
sandjord bestar framst av fraktioner mellan 0,06-2 mm och en grusjord av fraktioner
mellan 2-60 mm (Statens geotekniska institut, 2014). Sand och grus finns frdmst i en
blandning av olika fraktioner och har manga gemensamma egenskaper. P4 manga av de
stallen som sand och grus finns naturligt utsorterade fran 6vriga fraktioner ar det i form
av isdlvsavlagringar och ar enligt Statens geotekniska institut (2014) efterlamningar fran
da inlandsisen smalte. Den viktigaste skillnaden mot lera och silt ar att det ar en
friktionsjord dvs. det ar friktionen mellan kornen som bygger upp hallfastheten (Figur 6).
Hallfastheten ar i normalfallet storre for en friktionsjord an for en kohesionsjord vid
tryckkrafter men vara betydligt lagre (ner mot 0) vid dragkrafter.
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Figur 6. Princip for friktionsjords hallfasthet (Arbetsmiljéverket/Statens geotekniska institut,
2003)

Moran ar en helt osorterad jordart och innehaller alla fraktioner fran ler till block. Normalt
anges vilken kornstorlek som ar den dominerande da egenskaperna forandras om det ar
ler eller block som ar dominerande. Det finns bade finkorniga, ler- och siltmoraner som
har kohesionsjordsliknande egenskaper och grovkorniga sten- och blockmoréner vars
egenskaper liknar en friktionsjord (Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut, 2003;
Statens geotekniska institut, 2014). Kornen hos en moran &r ofta kantiga, pa grund av
bildningssattet, och binder battre till varandra &n runda. Det innebar enligt
Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut (2003) att hallfastheten oftast kan vara
nagot hogre for en grovkornig moran an for en ren friktionsjord och en brantare
friktionsvinkel kan antas. Moran bestar ofta av flera lager med olika hart packade
jordlager. De Gversta lagren bestar av relativt uppluckrat material, ytmoran, som framst
transporterats i isens 6verkant och de nedre lagren av hart packad morén, sa kallad
bottenmorén eller pinnmo (Lindskog & Rengmark, 1980).

3.1.2 Geotekniska forutsattningar vid schaktarbeten

Vid schaktarbeten och da speciellt ledningsschakter ar det viktigt att veta vilka
geotekniska forutsattningar som galler for berort omrade. Egenskaperna styrs ofta av
jordens vatteninnehall och hur aktuell jord berdrs av forandringar i vattenhalten maste
kontrolleras. Enligt Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut (2003) &r
grundvattennivan den storsta faktorn som inverkar och en undersékning av nivan och hur
den ligger i forhallande till tankt schaktbotten genomfors innan arbetet paborjas.
Grundvattennivan kan ibland vara svar att beddma med tanke pa att den forandras dver
arstiderna med forandrad temperatur och nederbord.

Olika risker identifieras beroende pa vilken jordart som arbetet ska utforas i. For att
bedoma vilka typer av risker som finns kan det vara bra att ta reda pa jordens egenskaper
genom att, som det star beskrivet i boken Schakta sakert — om sakerhet vid schaktning i
jordar av Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut (2003), utféra en enklare
forundersokning. Rekommendationen &r att grdva en provgrop till samma djup och i
narheten av var schakten ska ske. Gropen ska sta 6ppen 24 timmar och under observation

29



for att se hur jordens egenskaper forandras. Det &r ocksa viktigt att kanna och ta pa jorden
for att kunna beddéma om det &r lera, silt, sand eller grus. Lera och silt & ofta de
kornfraktioner som &r mest forradiska.

For schakt i kohesionsjordar &r den storsta risken skred vilket normalt sker langs en
cirkularcylindrisk glidyta (Figur 7). For att forhindra skred maste det mothéllande
momentet fran skjuvkrafterna langs glidytan vara storre an det patryckande momentet fran
jordens egentyngd. For att konstatera en stabil slant maste enligt Lindskog & Rengmark
(1980) en méngd rotationscentrum beraknas.

Figur 7. Cirkularcylindrisk glidyta i kohesionsjord (Arbetsmiljéverket/ Statens geotekniska institut,
2003).

Da schakten ska planeras &r det enligt Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut
(2003) viktigt att ta i beaktningen hur djup schakten &r, dess slantlutningar och vilka yttre
belastningar som finns pa schaktkanterna vilket far en avgérande roll i
stabilitetsberakningarna. Schakter i siltiga jordar kan innebara stora risker, da
forhallanden forandras fran dag till dag beroende pa vaderlek. En slant som ser stabil ut
nar den schaktas kan bara av vibrationerna fran schaktningen forandras till en flytande
jord (Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut, 2003). Silt &r ocksa mycket tjalfarlig
vilket vid tjdle kan inge en falsk trygghet da slanterna kan ses som stabila tills det att tjalen
sl&pper och siltjorden borjar flyta. Risken enligt Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska
institut (2003) i tjalfarliga &r ocksa att materialet tinar vilket leder till tidigare fastfrysta
stenar och block rasar ner i schakten (Figur 8).
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Figur 8. Tjallossning (Arbetsmiljoéverket/ Statens geotekniska institut, 2003).
Risk for stenar och block som faller ner da tjalen tinar

Sand och grus rasar nar slanterna Overstiger deras friktionsvinkel. Det ar viktigt vid
schaktarbeten att ha tillrackligt med plats for erforderliga slantlutningar. For utformning
av schakten bestams lagringstatheten och vattenhalten da det ar det som paverkar
friktionsvinkeln i allra storsta utstrackning. Det finns risk for en falsk trygghet da jordens
slanter kan sta brantare an den egentliga friktionsvinkeln under kort tid. Det beror pa
effekterna av falsk kohesion alternativt tjale. Det ar i bada fallen viktigt att kontrollera
slanterna da en forandring i vaderlek eller temperatur leder till att den tillfalliga 6kningen
av hallfastheten kan forsvinna (Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut, 2003;
Lindskog & Rengmark, 1980).

Den vanligaste jordarten i Sverige ar moran och técker 75 % av Sveriges yta. Moran finns
ocksa enligt Lindskog & Rengmark (1980) som bottenlager pa manga stallen dar 6versta
lagren bestar av en annan jordart. Normalt & moran svarschaktad da sten och block halten
ar hog (Figur 9). Bottenmoranerna som &r hart packade gor schaktbarheten mer
komplicerad. Det risker som uppstar med att arbete i moranschakter &r att slanterna i hart
packade moraner i princip kan stéllas horisontellt och enligt Arbetsmiljoverket/ Statens
geotekniska institut (2003) finns risk for ras av storre stenar och block (Figur 10).
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Figur 9. Schaktbarhet moréan (Arbetsmiljoverket/  Figur 10. Rasvinkel moraner (Arbetsmiljoverket/
Statens geotekniska institut, 2003). Statens geotekniska institut, 2003).

For schakter dar rasskyddskonstruktioner anvénds galler det dels att konstruktionen klarar
av jordtrycket pa aktuellt djup men samtidig att hansyn tas till att markgenombrott inte
sker genom bottenupptryckning inne i schakten enligt Lindskog & Rengmark (1980). |
kohesionsjordar 6kar skjuvspanningar med okat schaktdjup. Vid ett givet djup kommer
skjuvspanningarna Overstiga lerans skjuvhallfasthet och schaktbotten pressas upp
samtidigt som omgivande terrang sjunker (Lindskog & Rengmark, 1980). Vid schaktning
med rasskyddskonstruktioner i friktionsjordar uppstar normalt inte skjuvbrott. Istallet ar
det vattenuppstromningen genom schaktbotten som kan vara en svarighet. Det kan leda
till att ett sa kallat hydrauliskt grundbrott, dvs. jorden i schaktbotten lyfts upp av
vattenstromningen. Risken kan minimeras om tryckgradienten hos vattnet minskas genom
att tryckfallet minskas eller att strémningsvagen forlangs. Enligt Lindskog & Rengmark
(1980) kan det skapas genom att en spont slas ner djupare dn schaktbotten. En tumregel
ar att sla ner sponten lika djupt under schaktbotten som den ligger under
grundvattennivan.

3.2 Lagstiftning for sakrare schakter

Som redskap for att styra bygg- och anlaggningsbranschen mot att jobba med en sékrare
arbetsmiljo finns regler och allmanna rad som ar framtagna av olika instanser. Det regler
som styr arbetsmiljon &r arbetsmiljoélagen (AML), arbetsmiljéforordningen (AMF) och
arbetsmiljoforeskrifter (AFS) och dessa ar tvingande, det vill siga maste foljas. Olika
branschorganisationer tar fram allménna rad som ar végledande i arbetet med en
forbéattrad arbetsmiljo.
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3.2.1 Lagar, forordningar och foreskrifter

Arbetsmiljélagen

Arbetsmiljolagen innehaller regler for att arbetsgivaren ska kunna forekomma ohélsa och
olyckor i arbetet.

”Lagens dndamal ér att forebygga ohélsa och olycksfall i arbetet samt att &ven i Gvrigt uppna
en god arbetsmilj6” (AML 1977:1160 1 §)

| arbetsmiljolagen ingdr regler som omfattar samtliga element i arbetet. Det ar i forsta
hand arbetsgivaren som ansvarar for att arbetsmiljéreglerna foljs, men
arbetsmiljoansvaret delegeras oftast till platsledningen. Det kravs dock att platsledningen
har réatt kunskap och utbildning for att kunna sékerstélla en god arbetsmiljo. Vid
entreprenadarbete ar ocksd byggherren ansvarig for att arbete utfors enligt géllande
regelverk (Sveriges byggindustrier, 2013). Arbetsmiljélagen ar indelad i kapitel dar det
forsta beskriver lagens syfte och nar den ar anvandbar. Syftet ar beskrivet i lagens forsta
kapitel forsta paragrafen (se ovan) och den andra paragrafen beskriver nér lagen ska tas i
bruk.

”Denna lag giller varje verksamhet i vilken arbetstagare utfor arbete for en arbetsgivares
rékning.” (AML 1977:1160 2 §)

| det andra kapitlet i AML finns beskrivningar av hur arbetsmiljon ska vara pa en
arbetsplats samt den anstélldes medbestdmmande rétt. En sund och séker arbetsmiljo ska
sakerstallas genom att den anstallde ska fa mojlighet till personlig vidareutveckling, det
ska inte finnas onddiga risker med arbetet och bruklig skyddsutrustning ska
tillhandahallas av arbetsgivaren. | kapitel tre finns bestammelser om de skyldigheter som
samtliga har for att skapa en bra arbetsplats. Genom samverkan och kunskapsutbyte
mellan arbetsgivaren och de anstallda kan samtligas erfarenheter skapa forutséattningar for
en bra arbetsmiljo. Det &r arbetsgivarens ansvar att se till att ingen arbetstagare satts i en
riskfylld situation pa grund av att denne saknar kravd kompetens utan arbetsgivaren ska
se till att varje anstalld har en utbildningsniva som kravs for pagaende arbete.

Enligt AML kap 36 §

”Den som ldter utfora ett byggnads- eller anldggningsarbete ska under varje skede av
planeringen och projekteringen se till att arbetsmiljésynpunkter beaktas nar det galler saval
byggskedet som framtida brukandet...”

Det innebér att det ska finnas en byggmiljosamordnare (BAS-P) som ansvarar for att
arbetsmiljofragorna behandlas for hela projektets livscykel, dels for utférandet men ocksa
for drifttiden. Under byggtiden ska det finnas en arbetsmiljdsamordnare som ansvarar for
arbetsmiljon under byggtiden, BAS-U. Det ar dock sa att byggherrens arbetsmiljéansvar
kvarstar vilket innebar att det ar viktigt for denne att forsakra sig om att utsedd BAS-P
har det kunskaper som krévs. Enligt Entreprenorsskolan (2012) &r befattningen BAS-P
och BAS-U nya fran och med 2009 men &ven tidigare har krav funnits pa nagon form av
arbetsmiljésamordnare.
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Sjatte kapitlet i AML beskriver hur samverkan mellan arbetsgivaren och arbetstagarens
ska ga till.

”Arbetsgivare och arbetstagare ska bedriva en pa lampligt satt organiserad
arbetsmiljoverksamhet.” AML kap 6 1§

Pa alla arbetsplatser som minst sysselsatter fem personer ska det finnas ett skyddsombud.
Skyddsombudet utses av den lokala arbetstagarorganisationen eller av arbetstagarna
sjalva. Skyddsombudets huvudsakliga uppgift ar att representera de anstallda nar det
galler arbetsmiljofragor. Pa de arbetsplatser som det av ndgon anledning inte finns nagot
skyddsombud foretrads arbetstagarna av ett regionalt skyddsombud. Finns sadan risk att
arbetstagarens inte kan utfora beordrat arbete utan att risk for ohélsa eller livet kan
skyddsombudet bestamma att arbetet inte far utforas i véntan pa utredning fran
arbetsmiljoverket.

Arbetsmiljoférordningen

I gallande arbetsmiljoforordning finns krav pa hur hanteringen av information ska ske och
hur den lokala skyddsverksamheten ska se ut. Bland annat star det i AML 1977:1160 -
Uppdaterad 2014:365 5 § att samtliga arbetstagare ska ha tillgang till arbetsmiljclagen.

Det finns information om hur skyddsombud ska véljas och att regelbundna skyddsronder
ska gas pa varje arbetsstalle (AML 1977:1160 - Uppdaterad 2014:365, 6-7 8§) samt vilken
uppgift tillsynsmyndigheten har for arbetsmiljoarbetet (AML 1977:1160 - Uppdaterad
2014:365, 15--17 8§).

Arbetsmiljoféreskrifter

Arbetsmiljéverket ar den myndighet som ansvara for arbetsmiljo- och arbetslagstiftningen
foljs med malet att skapa forutsattningar for att minska ohélsan och antalet olyckor i
arbetslivet. Arbetsmiljolagen ar en ramlag, det vill séga den innehaller grundlaggande
vérderingar och riktlinjer (Fahlbeck, 2013). Det &r arbetsmiljoverket som utfardar
foreskrifter innehallande mer detaljerade beskrivningar.

Det ar AFS 1999:3 Byggnads- och anlaggningsarbete som évergripande styr arbetet med
arbetsmiljo inom bygg- och anldggningsbranschen (Entreprendrskolan, 2012).

”Dessa foreskrifter giller planering och utforande av byggnads- eller anldggningsarbete. De
géller aven sadan projektering som foregar byggnads- eller anlaggningsarbete till den del
projekteringen inverkar pa arbetsmiljon for dem som utfor arbetet.” (AFS 1999:3, 1 8)

Sarskilda regler géller for vissa slags arbeten daribland markarbeten (AFS 1999:3, 72-76
8). | riskanalysen ska hansyn tas till att arbetet kan utforas utan att stabiliteten for marken
aventyras. Det ska goras genom en grundlig kontroll av jordens egenskaper med hansyn
till ras, jordskred, bottenupptryckningar eller andra oplanerade forandringar. Kan inte
risken for ras garanteras ska en stddkonstruktion anvéndas alternativt kan flackare
slantlutningar anvandas.
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Innan schaktstart ska det ocksa undersokas om det finns farliga amnen eller tidigare
nedlagda ledningar, kablar eller férorenad jord som kan innebdra hélsofara.
Schaktmassorna ska placeras pa ett sadant satt att de inte utgor en okad risk for ras
alternativt 6kad belastning pa stodkonstruktioner.

| AFS 1999:3, 76 § star det att schaktning inte far paborjas utan Gvervakning och ledning
av kompetent person.

Oftast nar det géller anlaggningsprojekt ar det viktigt att ha koll pa AFS 1999:3, 81-86 §,
da de beror passerande fordonstrafik. Enligt AFS 1999:3, 81 § ska byggnads- och
anlaggningsarbeten planeras sa arbetet kan utféras utan att sékerheten &ventyras av
passerande fordonstrafik. Passerande fordonstrafik ska forebyggas genom att ndgon av
foljande atgarder valjs efter uppstalld prioriteringsordning.

“Trafiken leds om sa att arbetet inte berors.
Trafiken leds sa att fordonen passerar pa betryggande avstand.

Trafiken skiljs fran arbetsplatsen med trafikanordningar. | den utstrackning som behovs
skall det dessutom finnas skyddsanordningar som effektivt hindrar eller avleder
trafiken fran att komma in pé arbetsplatsen.”

3.2.2 Allmannarad

Allman material- och arbetsbeskrivning

Allman material- och arbetsbeskrivning, AMA, ar ett referensverk som ges ut av AB
Svensk byggtjanst vilken innehaller beskrivningar och krav pa material for vanliga
arbeten i byggproduktionen. AMA &r uppdelad i tekniska fackomraden for att anpassas
till hur branschen traditionellt ar uppdelad. Genom att i forfragningsunderlaget hanvisa
till AMA kommer foreskrifterna galla for aktuellt projekt och entreprendren ansvara for
att utfora projektet enligt beskrivningen. Det underlattar for bade bestéllaren och for
entreprendren da det finns en gemensam kravbild att utga ifran (Thastrom, 2012). AMA
finns for fem omraden; Anlaggning, Hus, VVS & Kyl och EL samt administrativa
foreskrifter, AF. AMA:s olika delar uppdateras med jamna mellanrum for att vara aktuella
och anpassas till byggbranschens standiga férandring.

AMA dr indelad enligt ett system, BSAB 96, dar olika begrepp inom byggbranschen ar
kategoriserade. Huvudomraden har en huvudkod vilka sen ar uppdelade i olika byggdelar.
Byggdelarna kan exempelvis vara grund, yttervagg och tak. Finns det flera satt att utféra
samma byggdel kallas det olika I6sningarna for byggdelstyp. Nar det galler schaktarbeten
finns de beskrivna under AMA Anléggning; under huvudkategori C underkategori B, dvs.
AMA Anlaggning CB. Till varje rubrik finns det en extra hjalptext for hur utférande ska
genomfdras och hur byggherren ska beskriva de olika delmomenten. Indelningen
fortsatter pa samma satt nerat i hierarkin (Figur 11) vilket innebar att ska en jordschakt
kategori A for vég eller plan utforas gar det att lasa under CBB.111 vilka krav som galler
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men samtidigt géller alla krav som star under kategori C, CB, CBB, CBB.1, CBB.11
ocksa.

C AMA RA
V | TERRASSERING, PALNING, MARKFORSTARKNING, LAGER |
MARK M M
cB
V | SCHAKT

cBB
V  |ORDSCHAKT

CBB.1
V  Jordschak: for vag, plan o d samt vegetationsyta

CBB.11
V| Jordschake for vag, plan o d

Figur 11. Kategorisering AMA (ama.byggstanst.se)

Byggavtalet

For att ytterligare forbattra arbetsmiljon och undvika de risker det innebar att arbeta inom
bygg- och anlaggningsbranschen finns det ett arbetsmiljoavtal som ingar i det
kollektivavtal mellan Sveriges byggindustrier och Svenska byggnadsarbetareforbundet.
Det syftar framst till att skapa gemensamma mal mellan arbetsgivarna och
byggnadsarbetarna. For att uppna detta har ett gemensamt samarbetsorgan i
arbetsmiljofragor upprattats byggindustrins centrala arbetsmiljorad (BCA) vars
huvuduppgift &r att ta fram branschpraxis inom arbetsmiljofragor. Det géller allt fran att
faststélla utbildningsplaner till att sla fast vilka utredningar och forskningsinsatser som
ska genomféras inom arbetsmiljo  (Sveriges byggindustrier och Svenska
byggnadsarbetareforbundet, 2013).

De utbildningar som finns for en forbattrad arbetsmiljo idag ar riktade till skyddsombud,
ledamoter i skyddskommittéer och arbetsledare. Grundutbildningen genomfors vid ett
antal tillfalle under en fyraarsperiod (Sveriges byggindustrier och Svenska
byggnadsarbetareforbundet, 2013).

3.3 Forutsattningar for sékrare schakt

Det gar alltid att forebygga risker och manga av det personskador som sker beror pa
bristfallig.  planering  och  ouppmérksamt  handlande. Det &  enligt
Arbetsmiljoverket/Statens geotekniska institut (2003) mycket viktigt att Iangt innan
schaktarbetet paborjas planera hur en séker arbetsmiljo ska kunna garanteras. Genom att
alla som &r inblandade i projektet &r val medvetna om vilka risker som finns med arbetet
kan alla efter basta formadga forsoka forebygga dessa. Arbetsgivaren och
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produktionsledningen har ett stort ansvar att informera och underséka férhallanden innan
schaktarbetet pabdrjas samtidigt som samtliga yrkesverksamma har ett stort ansvar att
folja givna direktiv och inte utsétta sig for onddiga risker.

3.3.1 Risker med schaktarbete

Bygg- och anldggningsbranschen har lange varit en farlig arbetsplats dar manga av dem
som &r yrkesverksamma har varit med om en arbetsrelaterad olycka. Enligt Sjogren &
Wadensjo (2010) kostar arbetsmiljoproblem samhallet stora summor varje ar. Det finns
bade pengar, tid och liv att spara genom att skapa tryggare arbetsplatser. Siffror fran
Arbetsmiljéverket (2014) visar att totalt 76 av samtliga 373 dddsfall i arbetsplatsolyckor
intréffat inom bygg- och anldggningsbranschen (2007-2013). Det &r tillsammans med
tillverkningsindustrin  och transportsektorn den bransch som drabbas av flest
arbetsplatsolyckor ar efter ar. Enligt Arbetsmiljoverket (2014) stod bygg- och
anlaggningsbranschen for 11 % av samtliga anmalda olyckor och 15 % av olyckorna med
mer &n 14 dagars franvaro 2013. Branschen har jobbat hart pa att forsoka minimera antalet
olyckor och arbetet fortsatter framat. Figur 12 visar hur tendensen for arbetsolyckorna i
byggbranschen har gatt ner och néastintill halverats de senaste 20 aren (1994-2013) och
trenden ser ut att fortsatta nerat (Samuelson, 2013).
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Figur 12. Arbetsolyckor/1000 personer (1994-2013) (Samuelson, 2013).

Det &r svarare att se ndgon statistisk forandring for antalet dodsfall i bygg- och
anlaggningsbranschen. Det intréffade fyra dodsfall under 2013, vilket &r under medel for
perioden 1994-2013. Variationen i Figur 13 kan enligt Samuelson (2013) bero pa slumpen
da stora skillnader i antal skiljer sig fran ar till ar. Det ar ocksa sa att en dédsolycka ger
stort genomslag pa statistiken da det sker sa fa. En tendens som kan anas 4r att fran 2008
da ett stort séakerhetsarbete genomférdes i branschen har antalet dédsolyckor minskat.
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18 Dédsfall i arbetsolyckor
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Figur 13. Dodsfall i arbetsolyckor (1993-2013) (Samuelson, 2013).

Ser man enbart till anldggningsarbeten med djupa schakter ar det framst massor som rasar
och maskiner i rorelse som ar de stora riskerna. Det har intréffat tre dodsolyckor de senaste
fem aren dar yrkesarbetare har begravts under jordmassor (Entreprendrskolan, 2012).
2009 var det en person i Vastervik som omkom i en VA-schakt. Raset orsakades av att
slantlutningarna var for branta och i kombination med att schakten statt 6ppen for lange.
Yiterligare ett dodsfall intraffade 2010 da en ung yrkesarbetare gick ner, efter det att
arbete i schakten var fardigt, for att hdmta en spade. Under schaktarbetet hade en tillféllig
rasskyddskonstruktion anvénts som ett alternativ till att lagga slanterna, vilken da arbetet
var avslutat hade lyfts upp. Personen klev ner i en schakt med alldeles for branta slanter
och blev begravd under jordmassorna. 2011 begravdes ytterligare en ung yrkesarbetare
under jordmassorna. | det fallet hade inte aktuella anvisningar foljts och liv riskerats for
att eventuellt spara lite tid och pengar.

For att kunna forebygga arbetsplatsolyckor och andra skador som har med det utférda
arbetet att gora ar det viktigt att veta vilka som &r det vanligaste orsakerna. Enligt
Samuelsson (2007) &r den tydligaste och mest Overhdngande risken i schaktarbetet
rasrisken vilket bidrar till att anldggningsarbetare har en storre skadefrekvens an ovriga
inom byggbranschen. | Figur 14 redovisas dven andra risker som maste finns med i
beaktningen vid planering av en séker schakt.
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Figur 14. Risker i schaktarbetet (Samuelsson, 2007).

Den vanligaste orsaken till dodsfall i anldaggningsbranschen &r ras av jordmassor och da
enligt Samuelsson (2007) ofta i grunda schakter (2-2,5meters djup). Samuelsson menar
framst att det beror pa att schakten ar tillrackligt djup for att begrava och kvava en
manniska men inte sa pass att ratt sakerhetsatgarder anvands. Orsakerna till ras ar oftast
for branta slantlutningar, tjallossning, grundvattenstromning och vibrationer fran
maskiner vid schaktkanten i samband med forandringar i vaderleken eller andra yttre
forhallanden.

Manga av det skador som har en lang aterhamtningstid ar ofta inte kopplade till direkta
olyckor, istallet till forslitningsskador. Belastningsskador bland anlédggningsarbetare &r
vanligt forekommande da ofta tunga arbetsmoment utfors dagligen. Det ar ryggen och
benen som far ta de stora pafrestningarna vid tillexempel rorlaggning som enligt
Samuelsson (2007) innebér flera tunga arbetsmoment sasom handschakt, hoptryckning
och rattning av réren (Figur 15). Enligt Samuelsson (2007) &r bullerskador och
vibrationsskador ocksa vanliga i anlaggningsbranschen och det beror framst pa de manga
bullrande maskiner som anvands i normala projektet och att mycket av den
packningsutrustning som anvands &r handmandvrerad (Figur 16).

Figur 15. Belastning pa kroppen vid Figur 16. Bullrande packningsmaskiner i
rorldggning (Samuelsson, 2007) anlaggningsbranschen (Samuelsson, 2007)
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Ytterligare en aspekt ar att sdkerheten manga ganger aventyras av trafik som kor igenom
arbetsomradet. Det &r inte bara den direkta pakérningsrisken som ar ett stort problem utan
aven stressfaktorn som hela tiden oroar. Dessutom forhdjer buller och avgaser effekten av
stress. Det innebér att avgaser och luftféroreningarna enligt Samuelsson (2007) kan bidra
till en mycket ohalsosam arbetsmiljo nere i en schakt. Det finns matningar som visat pa
direkt hélsovadliga nivaer i schakter inne i tatorter, vilket framst beror pa att ingen
omvéxling av luften sker da vinden inte nar ner i schakten. Det bildas da extra avgaser
nere i schakten fran tillexempel packningsmaskiner och kapmaskiner kan
luftféroreningshalten ibland langt dverstiga det normala.

En annan viktig risk som hela tiden &r éverhdngande nar schaktarbetet utfors ar maskiner.
Det &r ofta stora maskiner i rérelse och klamrisken ar stor (Figur 17). Det galler framforallt
i djupa schakter dar sikten for maskinisten till botten ar begransad. Maskiner uppe pa
marken som svénger runt eller backar utan att all personal runtomkring &r medveten ar
ocksa ett riskmoment som maste tas i beaktning.

Figur 17. Klamrisk frdn maskin (Samuelsson, 2007)

3.3.2 Planering for sdkrare schakter

Projektering

Enligt Samuelsson (2007) finns det manga bra publikationer fran Arbetsmiljéverket som
beskriver ett sdkrare schaktarbete och hur det ska planeras. Han menar att det finns alltfor
manga exempel dar projekten styrs av ekonomi och sluttiden och sakerheten eftersitt.
Enligt MacCollum (1995) uppmarksammas sakerheten forst da en olycka sker och
kostnader och paverkan pa projektet far en helt annan omfattning. Genom en identifiering
av mdjliga risker redan i projekteringsstadiet kan de vérsta fallgroparna undvikas.

Nar projektering och planering av ett nytt projekt paborjas ar det viktigt att kanna till:
e Finns det annan pagaende aktivitet i naromradet som kan dventyra sakerheten?

e Ska arbetet utféras pa eller i narheten av en vag och finns behovet av
trafikanordningar?

e Hur ser de geotekniska forutsattningarna ut?
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e Pavilken niva ligger grundvattnet?
e Kan laster intill schakten paverka schaktens stabilitet?
o Vilka befintliga kablar och ledningar finns?

Det &r viktigt att redan i projekteringsstadiet bestdmma vilken schaktningsmetod som ska
anvandas for att skapa ratt forutsattningar och Samuelsson (2007) menar att det tydligt
ska framga ur produktionsunderlaget vilka risker som finns och hur dessa ska undvikas
alternativt férebyggas. Finns inte tillfredstallande information angdende ndgot moment
ska en mer genomarbetad undersdkning genomforas for att skapa en fullstandig bild éver
forhallanden innan produktionen startar (Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut,
2003). Genom att som projektor analysera delmomenten i byggprojektet och utférandet
kan ofta manga problem och svarigheter upptéackas innan de uppstar. Detta ska noteras i
en arbetsmiljoplan som ska innehalla regler som galler for arbetsplatsen, en beskrivning
av hur arbetsmiljoarbete ska utformas samt en beskrivning av vilka separata
skyddsatgarder som vidtas under byggskedets delmoment. Delmomenten ska vara
beskrivna pa ett sadant sétt att kraven i arbetsmiljélagen och andra foreskrifter uppfylls.
En arbetsmiljoplan ska tas fram med samtliga identifierade risker innan arbetsplatsen
etableras. En arbetsmiljoplan ska enligt AFS1993:3 8 § finnas pa samtliga arbetsplatser
som uppfyller nagot av kraven i 7 §, AFS 1999:3:

”- Arbetet kommer att pagd mer &n 30 arbetsdagar och det vid nagot tillfalle kommer att
vara mer an 20 personer sysselsatta eller
- det totala antalet persondagar dverstiger 500”

eller arbetet med sdrskild risk som finns med i 12a § andra stycket:

1. Arbete med risk for fall till lagre niva ddr nivaskillnaden ar tva meter eller mer.

2. Arbete som innebdr risk att begravas under jordmassor eller sjunka ned i 16s mark.

3. Arbete med sadana kemiska eller biologiska amnen som medfor sérskild fara for halsa
och sakerhet eller som enligt Arbetarskyddsstyrelsens eller Arbetsmiljéverkets foreskrifter
omfattas av krav pd medicinsk kontroll.

4. Arbete dar de som arbetar exponeras for joniserande stralning och for vilket kontrollerat
omrade eller skyddat omrade ska inrattas enligt Statens stralskyddsinstituts foreskrifter
(SSI FS 1998:3) om kategoriindelning av arbetstagare och arbetsstéllen vid verksamhet
med joniserande stralning.

5. Arbete i nérheten av hdgspanningsledningar.

6. Arbete som medfor drunkningsrisk.

7. Arbete i brunnar och tunnlar samt anldggningsarbete under jord.

8. Arbete som utfdrs under vatten med dykarutrustning.

9. Arbete som utfors i kassun under forhojt lufttryck.

10. Arbete vid vilket spréngdmnen anvands.

11. Arbete vid vilket lansering, montering och nedmontering av tunga byggelement eller
tunga formbyggnadselement ingar.

12. Arbete pa plats eller omrade med passerande fordonstrafik.

13. Rivning av barande konstruktioner eller hélsofarliga material eller &mnen.”

Finns inte en arbetsmiljoplan innan etablering av arbetsplatsen ska en sanktionsavgift
betalas pa 50 000 kr om projektets storlek uppfyller kraven i 7 § och 10 000 kr om
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projektet inte uppfyller storlekskraven i 7 § men det anda kravs en arbetsmiljéplan enligt
12 8.

Det &r i forsta hand bestéllarens byggarbetsmiljésamordnare, BAS-P, som &r ansvarig for
att arbetsmiljoplanen uppréttas. Det ska vara ett levande dokument som anvands och
enligt Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut (2003) uppdateras under hela
byggtiden for att sakerstdlla en kontinuerligt hdg arbetsmiljé. Arbetsmiljéplanen ska
innehalla regler som galler for arbetsplatsen, en beskrivning av hur arbetsmiljoarbetet
utformas samt en beskrivning av vilka separata skyddsatgarder som vidtas under
byggskedets delmoment. Delmomenten ska vara beskrivna pa ett sadant satt att kraven i
arbetsmiljolagen och andra foreskrifter uppfylls. I arbetsmiljéplanen ska ocksa anslas vem
som kommer fungera som schaktansvarig. Den schaktansvarige ska ha erfarenheter av
schakt under liknande forhallande tidigare och ansvarar for planering och att utférandet
genomfors pa ratt satt. Enligt 74 § i AFS 1999:3 maste schakter som utférs med
stodkonstruktioner eller med slantlutningar utforas under ledning av en kompetent person.
Tidigare har det varit en definitionsfraga vad det innebér att vara en kompetent person,
men fran och med varen 2012 har det tagits fram en utbildning. Genom ett samarbete
mellan de 4 stdrsta byggbolagen i Sverige, som inriktar sig direkt till schaktansvariga (se
Utbildningar for sakrare schakt). Enligt Dickson (2012) har tanken varit att skapa en
branschpraxis dar schaktansvariga maste genomga denna utbildning.

Det ingar enligt Entreprendrsskolan (2012) for den schaktansvariga att planera, granska
de geotekniska handlingarna och bedoma dess fullstandighet, vélja arbetsgang samt gora
arbetsberedningar. Under schaktarbetet &r schaktansvarig ansvarig for att arbetet utfors
enligt utférandeplanen i arbetsberedningen och att avbryta arbetet om det finns risk for
olycka, se Figur 18 for en schematisk bild éver hela processen.

Schakt- = Studieav Platsbesok

ansvarig bef. handl \
Projektering
Startmate Checklista Abels
medall <— inforprod. = oS
berednig
personal start
1 Bestallare Geotekniker

Checklista — Stopp

Prod. start = daglig
kontroll > Fortsatt

Figur 18. Planering av ett sakert schaktarbete (Entreprendrsskolan, 2012)
Hur en séker schakt ska planeras for att skapa ratt forutsattningar for alla.
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Infor produktionsstart

Information om vilket arbete som ska utforas, hur det ska utfdras och vilka risker som
finns med utforandet ska komma fram innan arbetet pabérjas. | manga fall underlattar det
om samtliga berorda far vara med i planeringen och att en arbetsberedning tas fram
gemensamt av yrkesarbetare, maskinister och arbetsledare. Det leder till stérre fortroende
for utforandet och storre engagemang hos samtliga samtidigt som alla &r vél medvetna om
problematiken och lésningarna. Det ger enligt Samuelsson (2007) béttre forutséattningar
for ett bra och korrekt utfort arbete.

En arbetsberedning tas framst fram da arbeten med identifierade risker ska utforas.
Innehallet ska vara en detaljerad beskrivning av utférandet for varje delmomenten. I
beskrivningen ska faktorer som paverkar arbetsmiljon och andra risker upplysas och
lamplig atgard redovisas. Enligt Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut (2003)
bestdams omfattningen pa arbetsberedningen framst pa vilka risker som &ar kopplade till
arbetet och hur stor paverkan ett felaktigt utfall kan fa.

En arbetsberednings syfte ar att ge tillfredstallande information om
o De foreskrifter som galler tillatna belastningar pa schaktkanten
e Vilken ordningsfdljd arbetet ska ske
e Under hur Iang tid schakten kan sta 6ppen
o Vilka kontroller ska ske under arbetets gang

Det &r viktigt att kraven pa skydds- och varselklader samt utbildningskraven &r
uppfyllda och kontrollerade innan produktionsstart.

Trafik

Det &r en forutsattning for att skapa en séker arbetsmiljo for samtliga som arbetar i och
omkring schakten att planera om trafiken. Enligt Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska
institut (2003) fas den hogsta sakerheten da trafiken helt kan ledas bort fran arbetsomradet
men aven i de fall det inte & majligt gar det att skapa bra I6sningar. Det kravs noggrann
planering for att skapa ratt forutsattningar och manga ganger handlar det lika mycket om
att skapa trafiklosningar som att inte stora trafikanterna for mycket utan att for den sakens
skull 6ka riskerna for pagaende arbete. Gors inte planeringen med tanke pa trafikanterna
finns risk for smitkdrning vilket 6kar risken avsevért. | planeringen av hur trafik- och
avstangningsanordningar ska se ut skapas en trafikanordningsplan (TA-plan). | denna ska
samtliga trafik- och skyddsanordningar vara redovisade och ska oftast godkénnas av
berord vaghallare.

Kontinuerliga kontroller under produktion
| AFS 2001:01 8 § star det

”Arbetsgivaren skall regelbundet undersoka arbetsforhallandena och bedéma riskerna for
att nagon kan komma att drabbas av ohélsa eller olycksfall i arbetet.”
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Det innebr att regelbundna kontroller maste ske av arbetsomradet och av utforandet. En
uppmérksam chef eller arbetsledare kan i det dagliga arbetet notera hur personalens
arbetsforhallande ser ut. Genom att visa engagemang och omtanke kan kulturen for hur
ett sékert utforande fordndras. Det &r viktigt att se till att samtliga foljer det regler som &r
uppsatta for arbetsplatsen och att ingen tar egna riskfyllda initiativ. Finns krav pa séarskilda
skyddsklader &r det viktigt att samtliga pa arbetsplatsen foljer detta.

En annan viktig del i det kontinuerliga sakerhetsarbete &r de obligatoriska skyddsronderna
som genomfors pa arbetsplatsen. Det ar en bra och effektiv metod att halla ordning pa
omradet och kan i manga fall minska risken for olyckor och tillbud. Genom att ha duktiga
och engagerade skyddsombud kan en sdker arbetsmiljé oftast skapas. De risker som
upptacks ska enligt Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut (2003) dokumenteras
och en handlingsplan ska tas fram. Genom att vid schaktarbeten genomféra en daglig
kontroll av slanternas utforande och jordensstabilitet kan manga ras och skred forebyggas.
(Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut, 2003).

3.3.3 Utbildningar for sékrare schakt

For att skapa ratt forutsattningar att kunna jobba sékert krdvs en hel del kompetens.
Mycket kan byggas upp genom egna erfarenheter men det &r lika viktigt att dra lardomar
av andra. Det snabbar bade pa larande processen och onddiga upprepningar av samma
misstag undviks. Manga byggbolag har sina egna internutbildningar och det har tagits
fram gemensamma utbildningar i branschen. Det ar framférallt Sveriges Byggindustrier
tillsammans med de stora byggentreprendrerna som tar fram och anordnar utbildningar
for hela branschen. Uthildningarna kvalitetssakras av RBK, radet for byggkompetens som
ar ett samarbetsorgan som arbetar systematiskt med att 6ka kompetensen inom
byggbranschen. Information om Sveriges byggindustriers utbildningar finns pa en
webbplats som heter entreprendrsskolan, http://eskolan.bygg.org/. Ett urval av de som har
med arbetsmiljo i byggbranschen ar presenterade nedan.

Startkurs Arbetsmiljo (BAM)

For att kunna jobba mot en béattre arbetsmiljo kravs det att det finns goda kunskaper. Det
ar speciellt chefer och arbetsledare, som foretrader arbetsgivaren, samt skyddsombuden,
som foretrader arbetstagarna, som maste kunna féra en bra dialog. Startkursen i
arbetsmiljo behandlar det mest grundlaggande regler och arbetsmiljofragor. Den ska
genomforas snarast efter de att berdrda har tilltratt i sina roller. Kursen gar som en
tredagarsutbildning och med en endags uppféljningskurs, Prevention I. Det finns &ven
flertalet andra fortsattningskurser som behandlar arbetsmiljon med ingaende. En av dessa
ar Samverkan och forédndringsarbete.

Samverkan och férandringsarbete

Samverkan och férandringsarbete ar en utbildning for chefer och skyddsombud som &r
aktiva inom byggbranschen. Malsattningen &r att skapa goda kunskaper inom branschen
och standigt utveckla arbetsmiljon. Utbildningen uppmarksammar ockséa vad som menas
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med en god ledare och vad en ledare har for roll samt vilka verktyg som kan hjélpa till i
larandet. Kursen &r en 2 dagars utbildning och det krévs att deltagaren genomgatt BAM
sedan tidigare.

Saker schakt — Schaktansvarig

Anlaggningsbranschen &r en bransch med manga arbetsplatsolyckor. Utbildningen riktar
sig till att utbilda kompetenta schaktansvariga da en olycka i samband med schaktarbeten
kan fa stora konsekvenser; En kubik jord vager nastan tva ton. Arbetsplatsen forandras
standigt och nya forhallande innebér nya risker. Det ar darfor viktigt att kontroller sker
regelbundet och att tillracklig kompetens finns for att bedéma vilka konsekvenser de
forandrade forhallande far for sikerheten. Saker schakt — schaktansvarig ar en
branschspecifik utbildning var syfte &r att 6ka kompetensen att kunna bedéma vad som ar
en séker och vad som inte &r en séker schakt. Kursen riktar sig framst till arbetsledning
och produktionsledningen. Utbildningen &r under en dag och det krdvs att man har
erfarenhet fran bygg- och anlaggningsbranschen sedan tidigare.

Byggarbetsmiljogsamordnare BAS-P & BAS-U

For att skapa duktiga BAS P/U har det tagits fram en del utbildningar som syftar till att
Oka kompetensen for att kunna leda i arbetet mot en sékrare arbetsplats. Grundkursen &r
en endags utbildning. Det finns baden en pabyggnadsutbildning for BAS- P och BAS-U.
Syftet med den &r att utveckla kompetensen att styra och samordna arbetsmiljon, vilket &r
en BAS-P/U huvudsakliga uppgift.

En annan pabyggnadsutbildning ar Arbetsmiljo Plus som ar en del i att utveckla duktiga
produktionsledare och att 6ka medvetenheten for dennes roll i arbetsmiljoarbetet.
Utbildningen ska ge verktygen att skapa och bibehélla en sund sakerhetskultur inom
foretaget.

Trafikverkets utbildningar

Trafikverket har krav pa att de som utfor arbete dar trafikverket ar vaghallare maste ha
genomgatt en utbildning som heter Arbete pa vag/Sakerhet pa vag. Uthildningarna syftar
till att skapa allman kunskap om vagarbete, samt kunskap om vilka krav som géller for
arbete pa vagar. Niva 1 kan goras som en interaktiv kurs men kan ocksa goras i samband
med niva 2. Niva 1 och 2 &r tillsammans en endags kurs och syftet ar att kursdeltagaren
ska forsta vilken betydelse det egna beteendet har for sékerheten, hur fordon ska utrustas
och placeras for att skapa optimal sékerhet och arbetsmiljo.

Det finns dven en nivd 3 som den som &r utmarkningsansvarig maste genomga.
Utbildningens syfte ar att deltagaren efter utbildningen ska kunna “utforma, utmarka och
underhalla en sdker vagarbetsplats”.

45



3.4 Hjalpmedel for sadkrare schakter

For att skapa en bra arbetsmiljo vid schaktarbeten kravs att man bade tanker pa aktuella
risker med arbetet men ocksa pa hur kanslan ar nar man star i schakten. Det ska inte finnas
nagra tvivel pa att schaktvaggarna haller och att arbetet kan utféras sakert.

3.4.1 Schakt med slantlutning

| arbetsmiljolagen AFS 1999:3:s 74 § star det

”stoédkonstruktioner skall anvéndas vid schaktning om inte risken for ras som kan orsaka
ohilsa eller olycksfall bedéms som obefintlig. Alternativt far schakten utféras med
slantlutning”

Det sistnamnda, med slé&ntlutning, &r den vanligaste principen och ar den man normalt
kallar for traditionell schaktmetod. Slantlutningarna ska utforas pa ett sadant satt att
arbetet kan utforas utan risk for att ras uppstar. Det finns manga variabler som paverkar
hur olika jordar beter sig och saledes ocksa hur schakt med slantlutningar ska ske. Enligt
Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut (2003) sker huvudsaken av de ras och
skred pa grund av skiftningar i jordlagren, dvs. dar jordlagren andrar struktur och
egenskaper. FOr att skapa sakrare schakter &r det centralt att vara uppmarksam i granserna
mellan jordlagren. Det galler speciellt fyllnadsmassor eller tidigare gravda massor da de i
regel inte har samma packningsgrad och kréaver en flackare slantlutning for att inte rasa.

En annan aspekt for att skapa sakra schakter ar vilka omgivande laster som paverkar
schaktkanten. Generellt far inte schaktmassor ligga narmare kanten &n 0,5 meter.
Rekommenderade slantlutningar for olika jordmaterial baseras pa att denna uppmaning
foljs samt att gravmaskin eller lastmaskin star strategiskt placerad, antingen minst 0,5 m
fran schaktkant eller vid rorschakt pa kortsidan av schakten. | schakta sakert — om
sakerhet vid schaktning av Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut (2003) finns
rekommendationer for slantlutningar vid olika forhallanden for de vanligaste jordarterna
i Sverige. For schakt i lera kan Tabell 1 anvandas for att utforma en séker schakt med
hansyn till risken for skred. Rader andra forhallanden maste berakningar genomforas av
kompetent person for att bestdmma sléntlutningar och maximalt djup menar
Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut (2003).

| Tabell 1 har en totalsékerhetsfaktor pa 1,3 anvants for att berakna slantlutningar och
schaktdjup. Enligt schaktansvarig — séker schakt (Entreprendrskolan, 2012) kan vald
sakerhetsfaktor vara for 1ag for att kunna séga att tabellen alltid gar att anvanda. Kontroll
med geotekniker bor géras om det finns nagra osékerheter kring hur schakten ska utforas.
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Tabell 1. Maximalt schaktdjup i kohesionsjord (Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut,
2003).
Olika slantlutningar, skjuvhallfasthet och 6verlast (g)

Maximalt schaktdjup i meter
Skjuvhallfasthet Skjuvhéllfasthet Skjuvhallfasthet
Slantlutning | 75, = 7 kPa Tr, = 12 kPa Tr, = 20 kPa
q=0kPa gq=7kPa gq=0kPa q=12 q=0kPa ¢q=20
kPa kPa
2:1 117 1,3 2,8 2,1 4.4 3,3
1:1119 14 3,1 2,4 49 3,7

I Schakta sdkert — om sékerhet vid schaktning i jord (Arbetsmiljoverket/ Statens
geotekniska institut, 2003) redovisas nigra “att tinka pa” punkter vid utformning av en
saker schakt. I lera kan skjuvbrott som leder till skred fa forodande konsekvenser och det
ar att foredra en bredare schakt da det finns mojlighet for en person i schakten att kasta
sig at sidan och undvika jordmassorna. Det ar viktigt att observera marken runt schakten
da det innan schakten rasar ofta gar att upptacka langsgaende sprickor. Kontrollera ocksa
belastningarna pa schaktkanterna da dessa adderas till jordmassornas egenvikt och 6kar
risken for skred.

Vid langsgaende schakter ar det att foredra korta schaktetapper da kortsidan stabiliserar
slanterna. Det gor ocksa att tiden som schakten star 6ppen minskar vilket ytterligare 6kar
sakerheten. En kortare tid 6ppen schakt gor att slanterna star battre da skjuvhallfastheten
minskar med tiden.

| siltiga jordarter kan det vara svart att pa forhand bestamma en lamplig slantlutning, da
det ar s manga parametrar som spelar in. Tiden och véaderleken paverkar jordmassorna
och det ar darfor oftast den lokala kdnnedomen som dar den centrala aspekten nar
slantlutningarna utformas. Finns inte tillracklig kunskap om markforhallanden kan en
provgrop (se 3.1.2) anvandas for att undersoka vilken slantlutning som ar bruklig.

Schakt under grundvattenytan kan ge stora
problem i siltiga jordar. Det finns tva alternativ
for hur en sadan schakt ska utforas. Dels kan
lanspumpar i pumpgropar (Figur 19) vara ett
alternativ dér schaktbotten tacks med grus eller
makadam och ev. geotextil i botten. Det andra
alternativet ar att etablera en WellPoint innan
schaktarbetet startar. Det ar ocksa en typ av
pump men med flera sugspetsar som skapar ett
undertryck i jordens porer. Na&r schaktarbete
paborjas ar silten helt torr och schaktarbetet blir
da mycket lattare att utfora (Arbetsmiljoverket/
Statens geotekniska institut, 2003).

Figur 19. Principskiss fér pumpgrop
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Vid schakt i sand och grus kan slantlutningar som ar brantare an materialets rasvinkel
under kortare tid anvandas. Det beror pa den falska kohesionen som uppstar nar materialet
ar jordfuktigt. Enligt ArbetsmiljOoverket/ Statens geotekniska institut (2003) &r det viktigt
att komma ihag att effekten av den falska kohesionen forsvinner om materialet torkar
alternativt vattenfylls. Det innebdr att kan ske utan risk vid korta tidsfrister men ska
schakten sta 6ppen under en langre tid bor slanterna flackas ut (Tabell 2) for slantlutningar
i sand och grus.

Tabell 2. Slantlutningar i sand och grus (Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut, 2003).

Slantlutning
Torr sand och grus 1:15 30 - 40°
Jordfuktig sand ocih grus 2141 65-75
(sma djup)
Jordfuktig sand och grus | 1:1,5-1:1 35-40
Vattenmattad sand och grus 115 30 - 4

Pa samma satt som silten kan det uppsta problem vid schaktning under grundvattenytan i
sand och grus. Lanspump i pumpgrop eller WellPoint ar mojliga alternativ dven i sand
och grus. En annan méjlig 16sning som redovisas i schakta sékert — om sakerhet vid
schaktning i jord av Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut (2003) ar satt sla ner
en tat spont for att 6ka vattnet transportvédg genom materialet.

Da slantlutningarna i de flesta material paverkas av tiden schakten star 6ppen &r det inte
bara under schaktarbetet som sakerheten maste uppmarksammas utan aven kontinuerliga
kontroller maste ske under hela tiden schakten star ppen. Det kan vara av intresse att
bade mata grundvattennivan och slantrorelser for kontroll av jordens egenskaper. |
vattengenomsléappliga jordar kan grundvattennivan matas i ett nedstucket prefererat ror.
Vattennivan i réret motsvara grundvattennivan. | jordar med samre vattengenomtrangning
kan porvattentrycket mattas med portrycksmatare.

Ett forsta tecken pa slantrorelser ar ofta sprickor langs med schaktkanten. Da detta
observeras stabiliseras slanterna genom att det flackas ut alternativt fylls schakten med
vatten eller jord.

3.4.2 Schakt med stodkonstruktion

En stodkonstruktions framsta fordelar ar mojligheten att uppna samma sakerhet under
svarare forutsattningarna. Dels skyddas personalen som arbetar i schakten men en 6kad
sakerhet mot ras, skred och sattningar. Den ger ocksa battre forutsattningar for
forbipasserande, ndrliggande byggnader och konstruktioner. | stadsmilj0 man det
framforallt vara platsbrist som &r den storsta faktorn till att kravd sékerhet kan vara svar
att uppnd. Manga ganger ska schaktarbete utforas samtidigt som framkomligheten inte far
begrénsas allt for mycket (Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut, 2003). For att
véilja ratt typ av stodkonstruktion ska det tas i beaktningen hur schakten,
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stodkonstruktionens och omgivningens stabilitet kan forsakras samt hur uppsatta
gransvarden for t.ex. vibrationer och séttningar kan undvikas. Olika typer av
stodkonstruktioner passar olika miljoer. Det finns dels mer permanenta typer som anvands
da arbete ska paga under en nagot langre tid i schakten och de modeller som flyttas med
schakten dar arbetet sker.

En vanlig stodkonstruktion ar olika former av konsolspont som anvéands da schaktdjupet
ar litet. Konsolsponten belastas av jordtrycket bakom sponten och hélls emot av jorden
innanfor sponten under schaktbotten och kan utforas som glesspont eller tatspont.

Figur 20. Principskiss for glesspontstyper (Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut, 2003).
a) Glesspont med bradinfodring, b) Glesspont med sprutbetong och c) Glesspont med jordens valvverkan

Glessponten kan enligt Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut (2003) framst
anvands dar grundvattenytan ligger djupt och jorden inte ar vattenforande. Sponten bestar
ofta av stalprofiler som trycks ner med ett mellanrum dar jordens férmaga att bygga valv
for over krafterna fran bakomliggande jord till stalprofilerna (Figur 20c). I de fall jorden
ar av sadan beskaffenhet att jordens valvformaga inte kan tillgodoraknas anvands brador
(Figur 20a) alternativt sprutbetong (Figur 20b) for att fora Over jordtrycket fran
mellanrummet till stalprofilerna. En tatspont ar en spont dar spontplanken slagits kant i
kant eller med las i varandra. Det ar mojligt att anvanda en tatspont under grundvattenytan
och i vattengenomslappliga material for att skapa en barridr mot vattnet. Det normala &r
att anvanda stalprofiler som hakar i varandra men pa sma djup gar det aven att anvanda
traplank med not och fjader.
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Figur 21. Principskiss for tatspont
a) Tatspont i stalprofil, b) Tétspont av traplankor

En konsolspont ger en bra stabilitet och ofta en hég sakerhet men jordrérelserna kan bli
stora bade vid slagning och vid vibrationer intill sponten vilket kan leda till skador pa
omgivningen. Det finns alternativet att borra ner sponten da kravet pa reducerade
vibrationer eller omgivningspaverkan ar stort (Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska
institut, 2003). For att klara storre schaktdjup dar mothallande jord under schaktbotten
inte kan ta upp det padrivande jordtrycket maste sponten antingen utféras med stamp till
motstaende sida eller genom bakatforankring. Stamp &r oftast bara majlig i relativt smala
schakter dar bada sidor ska spontas, t.ex. vid ledningsarbeten annars anvands
bakatforankring vilket innebar att stag borras alternativt slas bort fran schakten och
forankras i bakkant (Figur 22).

Spont

. Schaktbotten

Figur 22. Principskiss for bakatférankring

3.4.3 Schaktslade

Ett mer flexibelt alternativ som kan anvéandas vid ledningsschakter ar en schaktslade.
Principen kan liknas vid en tillfallig spont som fungerar som skydd precis dar arbetet
utfors. Det ar en fardig konstruktion som bestar av tva vaggar med mellanliggande stal
balkar. Den stora férdelen mot en slagen eller borrad spont &r att vid ledningsschakt vill
oftast en konstruktion med sa stor flexibilitet som majligt anvandas. Arbetet pagar under
kortare tidsperioder och normalt ligger aterfyliningen tatt efter schaktningen vilket gor att
schaktsladen kan vara ett alternativ. Den viktigaste funktionen &r att schakt kan ske utan
hansyn till att slanterna maste kunna sta nagon langre tid. Det racker att slantlutningen ar
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sa pass att slanten kan sta till dess att sladen ar pa plats. Allt arbete kommer ske i skydd
av schaktsladen vilket betyder att risken for ras eller skred minimeras. Det finns liknande
konstruktioner, ett exempel enligt Arbetsmiljoverket/ Statens geotekniska institut (2003)
ar en spontkassett. Den liknar schaktsladen i manga avseende da den ocksa ar en
forkonstruerad konstruktion som sanks ner i schakten. Férdelen med en spontkassett &r
att flera enheter kan placeras sammansatta efter varandra och bilda en lang schakt. Den
typen av l6sningar ar bra da mycket arbeten ska ske flera ganger pa en langre stracka.
Schaktsladens stora fordel &r att den dras med nere i schakten och plockas inte upp forrén
arbetet ar fardigt. Det gar da att sakerstalla skyddet precis dar man arbetet utfors.

Anvandningsanvisningar schaktslade

Schaktsladen monteras intill schakten och sénks ner i en schakt som ska vara ca 10 cm
bredare an schaktsladens totala bredd (Figur 23). Schaktsladen anvéands framst i
jordmassor med en relativt bra stabilitet under kortare tidsfrister och dar inte paverkan
fran omgivande byggnader och konstruktioner &r for stort. Schaktsladen fungerar som ett
skydd mot slantinstabilitet nar rorlaggningsarbetet pagar innanfor vaggarna (Figur 24).

Figur 23. Schaktsléde sanks ner i schakt (LTW VERBAU, 2012)
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Figur 24. Princip for arbete med schaktslade (LTW VERBAU, 2012)
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Gréavmaskin schaktar framfor schaktsldden (Figur 25) och drar konstruktionen med
lankar framét (Figur 26)

Figur 26. Princip for arbete med schaktslade (LTW VERBAU, 2012)

Det gar sedan att aterfylla med resterande fyll nar schaktsladen ar placerad i nasta
arbetslage (Figur 27).

Figur 27. Princip for arbete med schaktslade (LTW VERBAU, 2012)
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Tekniska specifikationer for schaktslade

Schaktsladen som studeras i rapporten &r tillverkad av LTW Verbau och &r tillverkad i
stal. Den har tva vaggar som halls samman av tva tvargaende balkar, en i framkant och en
i bakkant (Figur 28). Matt for aktuell schaktslade ar redovisade i Tabell 3. Ett par olika
balkar finns att tillga vilket gor att bredden pa schaktsladen kan varieras enligt Tabell 4.

Tabell 3. Tekniska specifikationer Schaktlada (LTW VERBAU, 2012).

Beskrivning (Eng)

Beskrivning (Sve)

Matt [mm]

L
H
Trl
he
Lc
Ge
GrL

Plate length

Plate height

Plate thickness
Pipe culvert height
Pipe culvert length
Box weight

Plate weight

Schaktsladens langd
Schaktsladens hojd
Vaggtjocklek
Rorgravshéjd
Rorgravslangd
Schaktsladens vikt
Plattornas vikt

Figur 28. Utformning av schaktlada (LTW VERBAU, 2012).

6490
2000
120
1500
5610
4690 [kg]
2340 [Kg]
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Tabell 4. Tekniska specifikationer distansbalkar (LTW VERBAU, 2012).

Distansbalkens langd ~ Arbetsutrymmets bredd ~ Schaktladans bredd Vikt
[mm] [mm] [mm] [kal

- 580 820 -
1000 1580 1820 209
1420 2000 2240 259
1000+1420 3000 3240 468

Figur 29. Utformning distansbalkar (LTW VERBAU, 2012).
Schaktsladen har lyft- och dragkrokar monterade med en maximal tillaten dragkraft. Det

redovisas i Tabell 5.

Figur 30. Fastpunkter for lyftredskap pa schaktslade.

Tabell 5. Max tillaten dragkraft (LTW VERBAU, 2012).
Dragkraft
1. Dragobglor Rd = 344 kN
2. Lyftoglor i dverkant Ra = 344 kN
3. Lyftdglor i nederkant | Rg =109 kN

55



56



4 Empiri

4.1 Beskrivning av studerat projekt

Projektet dar valda studier kommer genomforas &r ett anlaggningsprojekt i Helsingborg.
Det utfors av Skanska Sverige AB pa uppdrag av Helsingborgs Stad och Nordvastra
Skanes Vatten och Avlopp AB.

Projektet benamns som Strandpromenaden Et. 5 och &r bade ett VA-projekt, som ingar i
en storsatsning for att separera spill- och dagvattenledningar i Helsingborg, samt en
fortsattning pa Helsingborgs Stad satsning pa att bygga ut och frascha upp straket langs
med stranden. Arbetsomradet stracker sig fran Palsjo Matbar i soder till Tinkarpsbaken i
norr. | entreprenaden ingar att byta spill-, dag- och vattenledningar pa en stracka av
ungefar 600 m samt att bredda gang- och cykelvagen samtidigt som vagbanan smalnas
av. | norra delen av arbetsomradet kommer befintlig vattenledning bytas ut mot en ny och
befintlig spilledning relinas. I projektet ingar ocksa att bygga fem stycken utsiktsplatser
langst stranden med bénkar, solstolar och trapp ner pa stranden. Da projektet ligger intill
stranden ar det kritiskt for kommunen att tidplanen halls och att projektet ar fardigstallt
innan den sista maj. Den ursprungliga tidplanen redovisas i Figur 31.

2014-11-14 Ursprunglig tidplan 2015-04-27
e e e ——————————— |

Projektforberedelser
4v
IE—
Etablering

2 v - -
[E= Rivning och réjning
18 v
|
VA-arbete

18 v
le— |
Gatubyggnad
11v
jc—-—————11
GC-bannor
6v
-
Utsiktsplatser
10v
—
Slutarbete

4v
=

Figur 31. Ursprunglig tidplan

Projektet har valts da huvuddelen av den stora VA-schakten ska bedrivas med hjélp av
rasskyddssystem i form av en nyinkopt schaktslade. Utrymmet ar en av dem storsta
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utmaningarna nar det galler stérre VA-ombyggnader inne i stader. Det ar viktigt att skapa
bra och sakra forutsattningar for yrkesarbetarna som ska utfora arbetet samtidigt som
hansyn maste tas till de som brukar fastigheterna. Genom att bade studera hur
planeringsarbetet som lett fram till hur VA-arbetet ska ga till, observationer av utférandet
samt intervjuer med Skanskas personal med erfarenheter att arbeta bade med traditionell
schaktning och med schaktslade forvantas rapportens fragestallningar kunna besvaras.

4.1.1 Arbetsplatsens organisation

Da arbetet forsenats pa grund av brister i forfragningsunderlaget maste den stora VA-
schakten forceras redan fran start. Det innebér att tva arbetslag arbetar 6verlappande med
den stora VA-laggningen samtidigt som ett annat arbetslag utfor arbeten under ordinarie
arbetstider med vattenledningen i norr. Det innebér att den totala personalstyrkan pa
arbetsplatsen ar:

e 7 st. tjinsteman

e 10 st. yrkesarbetare
e 7 st. maskinister

e 1st. skolelev

Arbetet med VA-stammen kommer att paga fran 06:00-22:00 under hela forceringstiden
och de olika lagen jobbar varannan vecka morgonpass och varannan kvéllspass. For att
sarskilja de olika arbetslagen kommer de i rapporten fa en siffra, dar 1 markera det
arbetslag som arbetar morgonpasset och 2 dem som arbetar kvallspasset jamna veckor.
Morgonpasset bdrjar klockan 06:00 och slutar 15:00, med raster 09:00-09:30 och 12:00-
12:30. Mellan 14:00 och 15:00 kommer skiftbyte ske dar de olika lagen far mojlighet att
prata ihop sig om vilka problem som uppstatt och vad som galler for kvallspasset. Det
innebar att kvallspasset borjar klockan 14:00 och slutar 22:00 alla dagar utom fredagar da
det slutar 20:00. Raster pa kvallspasset ar 16:30-17:00 och 19:30-20:00. De som jobbar
ordinarie arbetstider mellan 07:00-16:00 har ingen siffra. Arbetstiderna for en arbetsdag i
projektet redovisas schematiskt i Figur 32.
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Arbetslag 1
3 st Maskinister
4 st Yrkesarbetare
Arbetslag 2
3 st Maskinister

4 st Yrkesarbetare
2 st Yrkesarbetare . . . . . . . .
1 st Skolelev

Figur 32. Schematisk skiss 6ver arbetstiderna pa arbetsplatsen.

Ordinarie arbetstid
1 st Maskinister

Tjanstemannens arbetstider ar inte redovisade i arbetsschemat da det &r mer flytande. Det
ska hela tiden finnas en arbetsledare alternativt en produktionschef samt en méttekniker
pé arbetsplatsen men dverenskommelser mellan dem sker fran vecka till vecka. De sju
tjanstemannen som finns pa arbetsplatsen &r uppdelade enligt 1 st. projektchef, 1 st.
projektingenjor/produktionschef, 1 st. produktionschefer, 2 st. arbetsledare och 2 st.
mattekniker. Produktionsledningens hierarkiska uppbyggnad redovisas i Figur 33.

Projektchef

Projektingenjor/ J_ -
Buadinidioischer Produktionschef

Mattekniker Arbetsledare

Figur 33. . Hierarkisk uppbyggnad produktionsledningen pa arbetsplatsen.

4.1.2 Arbetsomrade

Arbetsomradet ar den norra delen av Drottninggatan och den sodra delen av Sofierovagen
i Helsingborg (Figur 34). Det finns bade villor och flerbostadshus langs arbetsomradet
och de boende maste under hela byggtiden ha tillgang till sina fastigheter vilket innebar
att tredjeman utgor en pataglig risk under hela projekttiden. Straket langs stranden norrut
fran centrum mot Sofiero &r ett mycket populart gang- och cykelstrak vilket innebar att
under vissa tider pa dygnet ar det mycket folk i rorelse inom arbetsomradet.
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Figur 34. Arbetsomrade i norra delen av Helsingborg (maps.google.se)

Under byggtiden stangs genomfartstrafiken igenom arbetsomradet men det innebar inte
att all trafik forsvinner. Bussarna stangs bara av under ca 7 veckor da den stora VA-
omlaggningen pagar i de smalare partierna. | 6vrigt ska de ha fri farbar vdag genom
arbetsomradet. Aven om skyltningen visar férbjuden genomfart finns ett stort problem
med smittrafik da alternativ vag fran norra delarna av Helsingborg till centrum &r ca en
mil langre. Polis samt trafik vakter finns pa platsen fran och till for att forhindra detta.

Under observationsméatningarna pagick arbete i starten av den stora VVA-omlaggningen,
fran Henrik Martenssonsgata och soderut mot Palsjé matbar (Figur 35). Observationerna
sker under tva veckor och den observerade strackan beror pa arbetets framdrift.
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Figur 35. Arbetsomrade under matveckorna (maps.google.se).

4.1.3 Geotekniska férutsattningar

Innan projektstart har det genomforts en markteknisk undersékning och utifran det skapas
ett dokument som kalls MUR (marktekniska undersokningsrapport). Den ska innehalla
tillrackligt underlag for att projektéren ska kunna beddma vilka geotekniska
forutsattningar som finns och kunna utforma arbetsmetoder med den som grund.

MUR:en beskriver arbetsomradet som relativt plant med en nivaskillnad fran +3,0 m till
+3,7 m. Omradet avgransas av befintlig strand, stédmurar och byggnader och bestar av
befintlig vag “samt gang- och cykelvég. | samband med att MUR:en upprattats har man
genomfort en CPT-sondering och tagit 10 stycken jordartsprover genom
skruvprovtagning ner till ett djup pa 2,3 - 3,2 m under markytan. En grundvattenmatning
har ocksa gjorts i ett grundvattenror och den ligger ca 2,2 meter under markytan i aktuellt
omrade.

Resultatet frn provtagningen visar att jordprofilen huvudsakligen bestar av grusig sand,
stallvis stenig sand som underlagras av sand och sandig moran. Hallen (berget) ligger pa
2-3 meters djup fran markytan och bestar av sedimentar berggrund.

Beskrivna jordarter i den marktekniska undersokningsrapporten stdmmer relativt bra
overens med det forutsattningar som syns nar schaktningen pabarjats. Jorden bestar framst
av grusig sand med inslag av storre stenar (Figur 37). Det finns partier med sandig morén
som &r nagot tatare an dvrig sand. Trots den Gvervagande mangden sand ar grundvatten
tillstromningen lag och inget grundvatten finns i gropen. Schaktslanterna star bra med en
slantlutning pa ca 1:1 ner till det sedimentara berget som ligger pa ca 2 meters djup (Figur
36).
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Figur 36. Hall med 6verlagrad sand Figur 37. Sand éverlagrad av grusig sand

4.2 Planeringsprocessen

En forutsattning for ett val genomfort projekt ar en bra planering och projektering. Mycket
av den tid som laggs i borjan pa planering kan betala sig flera ganger om senare i projektet.
Projekt strandpromenaden ar en generalentreprenad vilket innebéar att Skanska har fatt
arbetshandlingar fran projektoren och ska bygga utifrdn dem. Den stérsta delen av
planeringen och projekteringen har alltsa skett innan forfragningsunderlaget har gatt ut
till entreprendrerna.

4.2.1 Planering - riskidentifiering

I samband med att planeringen av produktionen i anbudsskedet inleds forberedelserna for
att skapa en séaker arbetsmetod. | det aktuella projektet star det angivet att det ska finnas
en slagen spont langs med den Gstra sidan av VA-schakten. Pa grund av att hallen ligger
sd hogt som den gor och att strackan dar sponten ska slas var full med kablar valdes
spontkonstruktionen bort. Det innebar att en annan mer flexibel 16sning behdvdes for att
sékra arbetsmiljon och det var redan har som forslaget med schaktsladen dok upp. Efter
det att anbudet var antaget av bestéllaren och kontraktet skrivet utsags Skanskas
produktionsledning och produktionschefen tog dver ansvaret for arbetsmiljon som BAS-
U. Skanska etablerade redan tidigt sina bodar och flyttade ner produktionsledningen pa
arbetsplatsen for att fa en narhet till omradet och kunna ga ut och titta i planeringsstadiet.
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Produktionschefen utsdgs ocksa i samband med tilldelning av uppgifter till
schaktansvarig.

I samband med produktionsforberedelserna identifierades tva stora risker som inte fanns
med i Overlamnandet fran BAS-P till BAS-U. Det var dels att kommunen ville ha
dubbelriktad busstrafik igenom arbetsomradet och dels att tva stycken 130 kV kablar som
gar dver till Danmark fanns inom arbetsomradet. Det innebar att produktionsstarten skots
upp och en utredning inleddes for att se vilka konsekvenser det skulle fa for fortsatt arbete.
Danmarkskablarna var markta pa ritningarna med hogspanning men inga ytterligare
anvisningar fanns. Det ligger inte i det omradet dér den stora VA-omlaggningen ska ske
utan &r fradmst ett problem for den nya vattenledningen som ska ner i norra delen av
arbetsomradet.

Arbetsmiljoplan

Da den totala byggtiden beraknas ligga nagonstans runt sex manader kravs det enligt AFS
1999:3 78 en arbetsmiljoplan. | arbetsmiljoplanen som 6vertogs fran bestallares BAS-P
saknades flera av de risker som Skanska identifierat och en uppdatering av den gjordes i
samband med etableringen av arbetsplatsen. | praktiken upprattades i princip en helt ny
arbetsmiljoplan och 6verlamnades av Skanska till bestallaren daterad 2014-11-25. De
risker som &r identifierade och hanterade i arbetsmiljoplanen redovisas i Figur 38.
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2. Riskinventering

11, Arbete vid vilket lansering, montering och nedmontering av tunga byggelement eller
tunga formbyggnadselement ingar. X

Arbeten med sdrskild risk som kommer att férekomma Nej |Ja
1. Arbete med risk fior fall frin hégre hijd dn tvd meter. X
@ |2. Arbete som innebar risk att begravas under jordmassor eller sjunka ner i 16s mark. X
@
§ 3.  Arbete som kan medfora exponering for kemiska och biologiska amnen. X
w
= |4.  Arbete som kan medfdra exponering fér joniserande strilning. X
E 5. Arbeteindrheten av hogspanningsledning (samt dvriga ledningar i mark). X
-E‘ 6. Arbete med risk fér drunkning. X
c
o
= |7- Arbeteibrunnar eller tunnlar samt anliggningsarbete under jord. X
-
r
_; 8. Undervattensarbete med dykarutrustning. X
% |9, Arbeteikassun under forhajt lufttryck. X
m
in
T |10. Arbete vid vilket sprangamnen anvands. X
E
c
2z
o
F-1
=
£

12. Arbete pd plats eller omride med passerande fordonstrafik. X

13. Rivning av birande konstruktioner eller hilsofarliga material eller &mnen X

14. Rdrelse av maskiner och fordon

15. Arbetsmaskiner (inkl utrustning)

16. Arbete med risk for klam-, sag- och skarskador

17. Arbete med tempordra konstruktioner

18, Arbete med VA-system, FIV etc.

19. Heta arbeten och brandskydd

| s | w3 | 3 | x|

20. Risker for fall till samma niva

21. Arbete med knackning av skut X

22. Arbete med ergonomiska risker

23. Arbete med exponering for buller

24, Arbete med exponering for vibrationer

25, Arbete i dammande miljo

Ovriga arbetsmoment med risker som maste beaktas

[ »C | 3| x|

26. Risker for tredje man i anslutning till arbetsplatsen

27. Elektriska arbeten X

Figur 38. Riksinventering i arbetsmiljoplanen.

De forsta 13 punkterna &r det punkter som arbetsmiljoverket har med i AFS 1999:03 128
andra stycket som arbeten med sarskild risk. Punkterna 14-27 &r 6vriga identifierade risker
som hanteras normalt i Skanska Vag och Anl&ggning Syd.

Arbetsmiljoplanen ska vara ett levande dokument och ska uppdateras i samband med att
nya risker upptacks. Inom Skanska finns en centralgrupp som arbetar med
arbetsmiljofragor och om det skulle intraffa nagot som rér Vag och Anlaggning gar det ut
ett sékerhetsmeddelande med eventuella uppdateringar i arbetsmiljoplanerna. Det ar for
att samtliga inom organisationen ska fa reda pa identifierade risker. Aven pa arbetsplatsen
identifierade risker ska skrivas in i arbetsmiljoplanen om det har en sadan dignitet att
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samma risk kan uppsta igen. | Tabell 6 redovisas vilka nya risker som identifierats under
produktionstiden och som har lett till en uppdatering av arbetsmiljoplanen.

Tabell 6. Revideringar i arbetsmiljéplanen.

Revidering Datum Orsak till rev. Beskrivning
1 e
2015-01-26 UE — Avloppsrallarna T .med (B
drunkning
2 Férandring Bas-U och . .
2015-01-30 uppd. temporara E{;Qfggzgfor sakert
konstruktioner
3 R iz Principer for sakert
2015-02-05 kvallsarbete samt U tférag de
130kV kablar

Delmomenten i arbetsmiljéplanen &r uppdelade i underkategorier; Kompetenskrav,
undersokningar, metodval och forutsattningar, principer for sékert utférande och
kontroller (se Figur 39 for exempel pa arbete med schaktsladen).

17  Arbete med temporira konstruktioner
Tillimpningsomrade
17.1 Schaktsldde

A arder Hanteras | Referens
tsa i ArbB

Bemanning, kompetenskrav och inkdp

Saker
o f i . arbetsmetod
temporira konstruktioner, med kompetens fér uppgiften, Samordnare ska Temporara

17.1.1  Arbete med temporidra konstruktioner ska ledas av en Samordnare for

vara angiven i projektplan. konstruktioner
Undersokningar

Metodval ach forutsdttningar
17.1.2 Alla framtagna handlingar for temporara konstruktioner ska granskas och

Saker
arbetsmetod
signeras av tva personer, for kontroll av att informationen ar korrekt. Tempordra
konstruktioner
Saker
arbetsmetod
signeras i projektets Verifieringsdokument, https://vsaa.skanska.se/projekt- Temporara

vig-o-anlaggning/produktionsfarberedelser/forebyggande-atgarder-kvalitet- kanstruktioner

17.1.3 Samtliga delmoment i arbetet med temporara konstruktioner ska noteras och

miljg-arbetsmiljg/tempordra-konstruktioner
Ovriga sikerhetskrav foljer av Verifikationsdokumentets olika steg.
Principer for sdkert utfirande
17.1.4 Ingen far befinna sig | schakten da schaktsldden forflyttas
17.1.5 Arbete med VA far enbart ske i schaktslide

Kontraller
17.1.6 Daglig kontroll av bogserstorp ska ske innan anvandning
17.1.7 Daglig kontroll ska ske av samtliga bultar och balkar

Figur 39. Exempel pa uppdelning i arbetsmiljéplan.

Arbetsberedningar

Produktionschefen tillsammans med en arbetsledare skapade manga av de
arbetsberedningarna som skulle fram innan produktionsstart. Vid tre tillfallen var ett av
skyddsombuden pa arbetsplatsen innan produktionsstart och diskuterade sina synpunkter
for att sékra upp schakten. De arbetsberedningar som ér gjorda for VA-schakten ar en for
VA-schakten och en separat som hanterar arbetet med schaktsladen.
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VA-schaktens arbetsberedning foljer Skanska mall for hur arbetsberedningar skrivs
internt. Den inleds med en beskrivning av vilka resurser som krdvs for att utfora berort
moment och vad som é&r slutlaget, dvs. hur delmomentet ska se ut for att nastkommande
aktivitet ska kunna utforas. Nasta delkapitel i beredningen &r hur arbetsgangen ar tankt
och vilka metoder som valts for utférandet. En detaljerad beskrivning finns framst kring
utfoérandet av schaktarbetet och kringfyll runt ledningarna. Avslutningsvis finns en
punktlista med identifierade storningsrisker och atgarder (se Figur 40).

5. Kapacitet och storningar
Lista delmomenten och identifiera stémingsrisker for varje delmoment. Arbeta fram atgarder for att ransa stomingen. Om lampligt ange kapacitet. Arbeta med second opinion.

Del it Stdrningsrisk Atgérd fér att elimii stérningen
V A-schakt Vider Se till att ha utlopp till ledningarna sa detta elimineras.
V A-schakt Trafik/bussar Bra TA plan sa inte siikerheten dventyras. Comradio sa man kan

enkelt nd varandra.

VA-schakt Diliga massor Kaors bort sd inte terrasseringen blir kass

VA-schakt Kablar Utsiittning, griv med forsiktighet. Skyftla!

VA-schakt Ekonomi Uppféljning kapacitet.

V A-schakt Grundvatten Installeras pumpgropar

Forliggning VA Daliga fall Kontrollera med jimna mellan rum hojdliiget.
Schaktmassor Ras Schaktslide. VIKTIGT att man haller sig i schaktsliden

Figur 40. Stérningsrisker VA-schakt

Arbetsberedningen i sig innehaller inga direkta arbetsmiljobeskrivningar. Regler och
rekommendationer kommer istéllet in i vad Skanska kallar for sakerhetsgenomgangar.
Det ar en bilaga till arbetsberedningen dar samtliga punkter som finns i arbetsmiljoplanen
kontrollerats och de punkter som ror delmomentet antecknas. Punkterna i
arbetsmiljoplanen anvands sedan for att sakerstélla en saker arbetsmetod och att se till sa
att inga forebyggande atgarder gléms bort.

Arbetsberedningen for schaktsladen ar uppbyggd pa samma sétt med en inledande
beskrivning av resursatgang och slutlage. P4 samma sétt ar det den produktionstekniska
delen som &r beskriven under arbetsgangen med en bilaga med principer for sékert
utforande. Avslutningsvis finns en punktlista med identifierade stérningsmoment i
utforandet (Figur 41).

5. Kapacitet och storningar
Lista delmomenten och identifiera slﬁﬂngsn‘sker for varje delmoment. Arbeta fram atgarder for att rinsa stémingen. Om |mpligt ange kapacitet. Arbeta med second opinion.

Delmoment Atgard for att Ka)
Korsande ledningar Schaktladan ar for hog Griiva rinna for att dra sldden i (figur 3 ovan)
Flytt av schaktslide Bogserstrop gar av Ingen ska befinna sig inom riskomrade, samt anvinda bogserstrop
som "dor’ ndr den gir av
Flytt av schaktslide Massor rasar Aterfylla pa utsidan till motsvarande niva som pé insida. Ingen ska

befinna sig inom riskomrade

Figur 41. Identifierade stdrningsmoment for arbete med schaktsléde.
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Trafikanordningsplan

Drottninggatan &r en mycket trafikerad gata i normalfallet da det ar den snabbaste vagen
fran norra delarna av Helsingborg och Lardd in mot de centrala delarna. |
forfragningsunderlaget stod inget annat &n att genomfartstrafiken kunde stoppas helt och
att det bara skulle finnas tillgang for det boende. I sjalva verket var det s& att genomgaende
stadsbusslinje hade missats och kommunens instéllning var att busstrafiken skulle kunna
passera obehindrat storre delen av byggtiden. Det innebar stora férdndringar i TA-arbetet
och en ny TA-plan fick tas fram for att bade bussar och boende skulle ha tillgang till sina
fastigheter. Béade tid och sakkannedomen saknades hos produktionsledningen anlitades en
person pa Skanska Asfalt som dagligen arbetar med att gora TA-planer. | starten av
projektet stangdes genomfartstrafiken for allméanheten och bara bussar och boende fick
kora in pa arbetsomradet. Informationsskyltar om att Drottninggatan var avstangd sattes
upp ca 1 km innan avstangningen pa bada sidorna for att trafikanterna skulle ha
mojligheten att vélja en annan vég. | borjan fanns stora problem med smittrafik vilket
innebar onddigt stor risk for arbetet och polisen gjorde nagra kontroller som ett forsok att
stoppa det. Da polisen inte kunde finnas pa platsen under hela arbetsdagarna fick istallet
trafikvakter sattas vid varje dnde av arbetsomradet och kontrollera samtliga som korde in
pa arbetsplatsen. Nagra veckor in i projektet forandrades TA-planen da VA-schakten kom
in i ett smalare parti och busstrafiken fick ledas om runt arbetsomradet. All
genomfartstrafik stoppades och de boende pa strackan fick instruktioner att de som bor
norr om VA-schakten kan kora in norrifran och de som bodde séder om kor in fran séder.

VA-schakten sparras av med 2 m hogt byggstaket och tungt pakorningsskydd i form av
betongbalkar langs hela kanten. Bada dndarna av arbetsomradet markers med skyltvagnar
med blinkande ljus. TA-planen forbi schaktgropen finns redovisad i Figur 42. Gang och
cykeltrafikanterna skiljs av fran trafik med kravallstaket, mellan schakten och gatan finns
tungt pakorningsskydd samt 2 meter hogt byggstaket. Det laggs ocksa ut fartgupp pa
vagbanan for att ytterligare sdnka hastigheten forbi schakten. | de smalaste partierna
forsvinner korféltet och bara gang- och cykelvagen finns kvar.

Staket mellan GC-vag och
\trafik

Tungt pakorningsskydd
H och staket

S22 GROP >N o

Skyltvagn med
blinkande ljus

Figur 42. TA-plan forbi schaktgrop.
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4.2.2 Forandringar under produktionstiden

D& jordforhallanden visade sig vara battre dn vad som kunde bedémas ur
forfragningsunderlaget. | sandiggrus kravs det ofta att slanterna laggs flackare an i aktuellt
projekt och da tillstromningen av grundvatten helt saknas forsvinner risken med att
slanterna urlakas. De nya forutsattningarna innebar att den stora VVA-schakten utfordes pa
traditionellt satt utan schaktslade. Istallet anvands traditionella slantlutningar pa storre
delen av strackan och en ny arbetsberedning togs fram for att sékerstalla att lika hog
sakerhet hélls for de som jobbar i schakten da ett rasskyddsystem inte anvéands.

En ny arbetsberedning togs fram for schaktning utan schaktslade. | den star det att slanter
med slantlutning pa 1:1 ska anvandas, samtidigt som det ar viktigt att langsgaende kablar
avlastas och storre stenar i schaktvaggen tas bort for att undvika att de rasar ner. Finns det
risk for ras eller om forhallanden forandras slas larm till produktionsledningen och arbetet
avbryts.

4.2.3 Kontroller

En bra planering ar till for att skapa rétt forutsattningar for en séker arbetsplats men det
ar annu viktigare att arbetet utfors pa ratt satt och sa som man har planerat. Det ar darfor
viktigt att det genomfors regelbundna kontroller av utférandet. Den viktigaste kontrollen
ar den dagliga driften och att inga onddiga storningsmoment far finnas som stressar
arbetet. Arbetsledarnas roll i projektet ar att fa allt att flyta och kontrollera sa att inga
onddiga risker tas i projektet samtidigt som tidsplaneringen halls.

Torsdagar varannan vecka gar man skyddsronder dér hela arbetsomradet synas. Det finns
en intern mall inom Skanska som anvénds inom vdg och anldggning syd och den ar
uppdelad i 36 underrubriker (Figur 43). Minst en arbetsledare och ett skyddsombud ska
narvara vid skyddsronden.
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Belagenhet / byggdel

1 Bodetablering

2 Tillfalligt vatten

3 Vattenledning norr

4 Va-schakt

G

Uppdateringar finns

l I Uppdateringar finns inte

[l

Nya risker och/el aigarder: Bygstrafik genom arbetsomradet

©®ND A WN A

9

10 Ergonomiska hjalpmedel

1
12
13

Figur 43. Exempel pa skydds- och miljérondsprotokoll.

Egenkontroll

| projektet utfors egenkontroller bade for Skanskas egen sakerhet men
sakerstalla att det man lamnar ifran sig haller den forvantade kvalitén. Den framsta
egenkontrollen som utfors sker i samband med uppféljningar pa arbetsberedningarna.
Arbetsledarna noterar om arbetet ar utfort sa som planeringen sager och vilka forandringar
som skett. Det finns &ven en tekniklista dar samtliga forandringar fors in i samband med
teknik-/byggmate. Da schaktsladen anvénds ska kontroller ske pa bogser stropp och bultar

. Féregaende protokoll v
Arbetsmiljoplan
Allman ordning v
Avstangningsanordningar v
Belysning
Brandskydd
Buller och vibrationer
Byggelement

Damm

Fallskydd
Kemikalier
Brandfarliga varor

innan varje flytt.

For att sakerstélla schakten i ¢vrigt kontrolleras angivna slantlutningar regelbundet av
produktionsledningen samtidigt som en kontroll av schakten i évrigt gors. Kontrollen
punkter med allt fran att geotekniken stammer till hur tilltrade fran och till schakten ser

ut.

Med
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anm  akt
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Kallsortering
Lyftanordningar
Lyftredskap

Maskiner

Personlig skyddsutrustn
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Sakerhet
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Tillfallig VA
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4.3 Observationer

4.3.1 Utformning av observationer

Observationerna pa arbetsplatsen har genomforts for att se hur tidsatgdngen pa de olika
delmomenten ser ut for schaktning med schaktslade samt att se vilka slantlutningar som
kan anvandas och hur de skiljer sig fran schaktning pa traditionellt satt. Samtidigt som
tidsatgangen mats har ocksa arbetssattet noterats for att kontrollera om det satt som &r
beskrivet i arbetsberedningen &r det satt som anvands i verkligheten. Aven de vanligaste
problemen som uppstar med metoden kommer att noteras for en rattvis sammanstallning.

Avsikten har varit att tidsatgangen for delmomenten och arbetssattet observeras tva
ganger per vecka i tva veckor, dvs. fyra ganger totalt. Kapaciteten skulle matas varje dag
under en tva veckors period och kapaciteten mats i antal meter ror lagda per arbetspass (8
timmars arbetstid). Pa grund av de forandrade forutsattningarna i jordforhallanden har
bara schaktsladen anvants under fem arbetspass med tva lanseringar. Det innebéar att
monteringstiden i schakten endast har kunnat métas vid tva tillfallen och kapaciteten vid
5 arbetspass.

4.3.2 Resultat fran observationer

Montering av schaktslade

Det &r vikigt att i tidsplaneringen lagga in tid for montering av schaktsldden. Monteringen
inleddes av att en vaggsektion laggs pa marken och medfdljande balkar bultas fast.
Bultarna ska dras med momentnyckel till ratt moment for garanterad sékerhet. Nar bada
tvarbalkarna ar fast lyfts den andra vaggsektionen pa plats och bultas fast. En gravmaskin
anvands for att halla vaggsektionen pa plats till dess att samtliga bultar ar pa plats (Figur
44). Sladen lyfts till staende lage innan den kan lyftas ner i schakten.
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Figur 44. Montering av Schaktsladen

Tidsatgangen for de olika arbetsmomenten vid monteringen ar redovisade i Tabell 7.

Tabell 7. Tidsatgang for montering av schaktsladen (genomsnittstider for tvd matningar).

Arbetsmoment Tid Kommentar
Framkorning av material Beroende av var materialet
10 min  finns och hur stor
arbetsplatsen ar.
Montering av bultar pa o
balk nederkant | 19 min L2 Pultar passas in i hal och
spanns.
Koppling 6vre Vaggsektion kopplas med
vaggsektion | 4 min schaklar och lank vid
gravmaskin.
Lyft och placering av ovre Lite problem att & bulthalen i
vaggsektion | 30 min  balken och i véiggsektionen
att passa.
Montering av bultar pa o
balk overkant | 15 min L2 Pultar passas in i hal och
spanns.
Lyft av schaktsléde till ) .
stdende lage | 19 min ~ Schaktsladen lyfts fran
liggande till staende lage.
79 min
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Anvéndning av schaktsladen
De delmoment som schaktningen med schaktsldde innebér &r beskrivna i 3.4.3 och

tidsatgangen for att placera schaktsladen i schaktgropen ar redovisad i Tabell 8. Kablar
och befintliga ledningar maste kontrolleras innan schaktstart.

Tabell 8. Montering av schaktslade i grop (genomsnittstider for tva matningar).

Arbetsmoment Tid Kommentar
Schakt av grop for Grop schaktas som &r
nedsankning av schaktsladens bredd +10 cm
schaktslade | 2 timmar  och schaktslddens langd +
erfoderliga slantlutningar i
fram- och bakkant.
Framkdrning av . . .
schaktslade | 1 min  T'an monteringsplats till
schaktgrop.
Koppling av schaktslade )
med lyftlank 8 min Schaktsladen kopplas med
lyftlank i grdvmaskin
Lyft ner i schakt 15min  Lyftavschakisladen och
placering i gropen
Bortkoppling av lyftlank amin  Kopplabort lyftiank frén

slade och grdvmaskin

2 timmar och 37 min

Néar schaktsladen ar pa plats i gropen kan VA-arbetet paborjas i skydd av sladen. Pa
samma satt som tidigare observationer har arbetet delats upp i delmoment och
tidsatgangen for varje delmoment bestamts under fyra mattillfallen. Vid samtliga
mattillfallen har tva ledningar (en spill- och en dagvattenledning) lagts parallellt i
schaktsladen. Ledningsarbetet genomfors i etapper om tva ror vilket motsvara fyra meter,
vilket innebdr att schaktsladen flyttas ca fyra meter vid varje flytt.
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Tabell 9. Tidsatgang framdrift rorlaggning med schaktslade (genomsnittstider for fyra méatningar).

Arbetsmoment Tid Kommentar
Schakt for schaktbotten i )
schaktslade 1) i Upprensning av massor som
rasar ner vid flytt.
Rorlaggning (ledning 1) Ledningsbadd gérs. Ledning
- 1 I&ggs. Fall och riktning
37.min kotrolleras. Packning av
stddpackzon.
Kringfyll och aterfyll Kringfyll och resterande fyll
(ledning 1) | 16 min  upp till nivé for nista
ledning.
Rorlaggning (ledning 2) Ledningsbadd gérs. Ledning
. 2 laggs. Fall och riktning
36 min kotrolleras. Packning av
stddpackzon.
Kringfyll och aterfyll Kringfyll och resterande fyll
(ledning2) | 12 min  upp till motsarande niva
som é&r fyllt pa utsidan.
Schakt for flytt av )
schaktslade | 41 min Schakt ca fyra meter for
flytt av schaktslade.
Flytt av schaktslade . Schaktsladen dras framét av
23 min .. S
gravmaskin i stropp.
Aterfyll pa utsidan av Massor laggs mellan
schaktsladen 8 min schaktsladens vagg och

slanten for att forhindra ras
vid nésta flytt.

3 timmar och 6 min

Figur 45. Oversiktsbild schakt med schaktslade.

Samtidigt som tidsatgangen av delmomenten kontrollerats har ocksa slantlutningarna

uppskattats till ca 5:1 vid anvandning av schaktslade.



Kapacitetsmatningar

Skanska genomfdr normalt en kapacitetsuppfoljning dér verklig kapacitet jamfors mot
kalkylerad kapacitet. | kalkylen ar de olika arbetsmomenten kategoriserade och en
uppskattad kostnad redovisad. Kostnaden ar kopplad till ett visst antal resurser som kravs
for att utfora arbetet under en viss tid. Det kan vara svart i verkligheten att dela upp olika
moment efter den kategoriseringen som finns i kalkylen. Det innebér att i praktiken raknas
en totalkostnad och totaltid ut och da antalet meter ledning ar kant kan en kapacitet
bestdmmas i antal meter lagd ledning per arbetspass.

Kapaciteten for schakt med schaktslade ar uppmatt under 3 arbetsdagar dar morgonpasset
dag 1 inte anvande sladen direkt fran morgonen. Det innebér att kapacitetsmatningarna
bygger pa matningar utforda under 5 arbetspass och redovisas i Tabell 10.

Tabell 10. Kapacitetsmatningar
Veckodag Kapacitet Kapacitet Kommentar
Vecka 1 (Arbetslag 1) (Arbetslag 2)

Matdag 1 Pass ett anvande inte schaktsladen men
6m stéllde den pé plats innan

eftermiddagspasset paborjades.

Inget arbete med
schaktslade

Méatdag 2 . )
4m 8m Lanseringstid pa formiddagen,

Métdag 3
6m 4m

Jamforelse projekt

Huvuddelen av VA-schakten schaktades utan anvandning av schaktsladen vilket innebar
att kapaciteten for schakt med och utan sldden kan jamforas. Forutséattningarna ér likartade
med samma jordmaterial, djup och ledningstyp. Kapacitetsmatningarna pa dessa
delstrackor ar hamtade fran Skanskas egen kapacitetsuppféljning. Pa sammas satt som
utfort arbete med schaktsladen kontrolleras kapaciteten under tva matveckor med dubbla
arbetspass, dvs. 20 arbetspass totalt (Tabell 11). Slantlutningen som anvants nér schakt
utan schaktsladen ar 1:1.

Tabell 11. Kapacitetsmatning utan schaktslade.

MANDAG TISDAG ONSDAG TORSDAG FREDAG
Arbetslag 1 12m 8m 12m 12m 4m
Vecka 1
Arbetslag 2 10m 12m 9m 10m 8m
Arbetslag 1 6m 12m 10m 9m 10m
Vecka 2
Arbetslag 2 8m 10m 8m 7m 6m
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4.4 Intervjuer

For att forstad hur arbetet med schaktsladen uppfattas har ett antal intervjuer gjorts med
platsledningen (produktionschef och arbetsledare), tva skyddsombud och tva utanfor
projektet med stor erfarenhet att jobba med en schaktslade. Det ar centralt for resultatet
av undersokningen att inte bara fa svar pad hur arbetet med schaktsladen gar rent
produktionsmassigt utan ocksa kunna utvardera hur kanslan att arbeta med den ar.
Intervjuerna ar utformade som strukturerade intervjuer med ett styrt intervjuschema att
folja for att fa jamforbara svar. Det &r samtidigt viktigt att kunna anvanda
fordjupningsfragor for att pa sa satt kunna forsta inneborden av respondentens svar.
Samtliga intervjuer har spelats in for att sékerstélla att respondenternas svar inte tolkas
felaktigt i minnesanteckningarna.

4.4.1 Fo6randring av urvalsprocessen for intervjuerna

Da jamforelser mellan hur arbetet uppfattas med en schaktslade och traditionell
schaktning ska undersokas och pa grund av de forandringarna i projektet som skett
kommer enbart intervjuer genomféras med de som tidigare arbetat med bada
schaktmetoderna. | projektgruppen ar det en produktionschef, en arbetsledare och tva
skyddsombud som tidigare arbetar med en schaktslade. For att 6ka bredden och
tillforlitligheten i intervjusvaren har det aven utforts tva andra intervjuer med personer
utanfor projektet. En &r leverantor av rasskyddssystem och den andra ar projektchef inom
Skanska med stora erfarenheter av schakter med schaktsladar.

4.4.2 Frageformulering

Som namnt i metod kapitlet ar fragestallningen den centrala delen for att skapa en bra
intervju med ett gott resultat. Genom ett samarbete med erfarna personer inom Skanska
har fragestallningen tagits fram for att skapa ett resultat som ar tolkningsbart och utan
ledande fragor. Samma fragor har anvénts i samtliga intervjuer och de é&r:

1. Uppfattas schaktsladen som en arbetsmiljoméssig forbattring?

2. Uppfattas schaktsladen som en kapacitetsokande eller minskande atgard?
3. Hur upplevs arbetet i schaktsladen i forhallande till traditionell schaktning?
4

Finns det forbattringspotential vad det galler arbetsmiljé vid anvandning av
schaktsladen? | sa fall vilken?

5. Finns det forbattringspotential vad det géller kapacitet vid anvéndning av
schaktsladen? I sa fall vilken?

6. Vilken arbetsmetod foredrar du, schaktslade eller traditionell schaktning?
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4.4.3 Resultat

Uppfattas schaktsladen som en arbetsmiljomassig forbattring?

Platsledningen (produktionschef och arbetsledare) pa projekt strandpromenaden tycker
absolut att det &r en arbetsmiljoméssig forbattring, speciellt om slénterna &r rasbenégna.
Det & mycket sékrare att ga och jobba i en schaktslade da rasrisken forsvinner.
Arbetsledaren menar dock att det inte ar sa att forsta valet alltid maste vara att anvanda
en schaktslade utan det ar viktigt att komma ihdg att anvandandet innebéar flera extra
moment som kan bli frustrerande om inte yrkesarbetarna ser ett behov. Frustrationen kan
leda till att fokus laggs pa fel saker och olyckor sker. Bada skyddsombuden menar pa att
det &r en forbattring vad det géller ras, och att det kan vara ett bra alternativ till traditionell
spont vid VA-arbeten. Skyddsombudet i arbetslag 2 tycker att det finns en del
problematiska moment vid anvandandet. Ett ar att den tvargaende balken forsamrar
maskinistens synfalt ndgot och kan utgora en risk, det andra ar nar man ska ta sig ur sladen.
Da maste man ga bakat vilket gor att man gar utanfor sékerheten i sladen och risk for ras
forekommer. Han menar dock att férdelarna dvervager arbetsmiljomassigt.

Projektchefen haller med om att det en arbetsmiljoméassig forbattring och att det absolut
sékrar upp for yrkesarbetarna. Aterforsaljaren av schaktsladar menar pa att sakerheten
okar markant vid schakt med schaktslade och att fokus kan ligga pa att utfora ratt arbete
med kvalité och slippa oroa sig for risken att skadas av ett jordras.

Uppfattas schaktsladen som en kapacitetsokande eller minskande atgard?

Pa arbetsplatsen ar bade produktions- och arbetsledningen 6verens med skyddsombuden
att kapaciteten sdnks vid anvandning av schaktsladen, framforallt i borjan.
Produktionschefen vill tilldgga att han inte tror att det behdver vara det om man blir duktig
pa det utan man kan komma upp i samma kapaciteter som utan sladen.

Skyddsombuden menar att det framforallt innebar manga fler moment i framdriften att
aven om resterande fyll kan ga lite snabbare tjanar man inte in pa det. Normalt packar
man upp en bit ver réren innan man gar vidare och lagger nasta rér men det &r inte majligt
vid anvandning av schaktsldden. Det beror pa att nér sladen dras framat luckras materialet
kring réren upp och maste packas en gang till. Arbetsledaren vill dock papeka att det ar
en mycket billigare 16sning &n en tatspont och i princip samma sékerhet kan uppnas.

Projektchefen menar att det beror pa hur man ser pa kapaciteten. Jamfér man med
traditionellschaktning under bra forutsattningar ar det en kapacitetsminskning men det &r
inte dar sladen &r tankt. JAmfor man istallet i samre massor och jamfor med en traditionell
spont ar det bade mycket billigare och det gar att halla en hogre framdrift.

Aterforsiljaren av spontsystem har en lite annan uppfattning och menar att ofta kan
framforallt logistiken och framkomligheten pa arbetsplatsen bli battre. Vilket leder till att
det gar att kora med fullastade schaktbilar langs schaktkanten. Det finns problem inne i
stéder dar det &r mycket korsande kablar och ledningar men han menar att i det fallet kan
handla om ett nollsummespel men dar sékerheten bibehalls.
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Hur upplevs arbetet i schaktsladen i férhallande till traditionell schaktning?

Upplevelsen skiljer sig lite ibland arbetsplatsens personal. Arbetsledaren och ett av
skyddsombuden tycker man kanner sig lite instdngda i schaktsladen och skyddsombudet
fran arbetslag ett tycker att man framforallt slipper oron for ras. Det finns dock andra
risker som blir patagligt storre. Skyddsombudet fran arbetslag ett menar att risken att
maskinen ska sla i sladen och klamma nagon 6kar markant da dels synféltet delvis &r
skymt och att de tvargaende balkarna ar i vagen for skopans normala rérelseménster.

Bade projektchefen och produktionschefen haller med om att oron for ras forsvinner nar
man utfor arbete i schaktsladen. Samtidigt ar de bada inne pa samma spar att man kan
kénna sig lite instangd. Produktionschefen har varit med om ett tillbud dar en
gravmaskinist var nara att klamma en yrkesarbetare mellan schaktsladens vagg och
skopan. | ett sadant scenario menar han att det inte &r lika latt att komma undan.

Aterforsdljaren menar att kinslan &r otvivelaktigt god. Det gar att fokusera pa det arbetet
som ska utforas och man behdver inte sa och snegla pa schaktslanterna. Han menar
ytterligare att radslan for att massorna ska rasa av vibrationerna fran packningsmaskiner
i aterfyllsarbetet. Det gar da att gora arbetet mer ordentligt utan att man stressar igenom
det vilket leder till en hogre kvalitet.

Finns det forbattringspotential vad det galler arbetsmiljo vid anvandning av
schaktsladen? | sa fall vilken?

Nar det galler forbattringspotential har samtliga respondenter svart att komma pa nagon
direkt I6sning. Skyddsombudet i arbetslag tva menar att det skulle vara bra om det fanns
nagon form av evakueringstrappa eller stege. Projektchefen menar att schaktsladen &r en
fardig konstruktion sa den ar svar att forandra men att det ar viktigt att allt arbete sker i
skydd av sladen.

Finns det forbattringspotential vad det galler kapacitet vid anvandning av schaktsladen?

| s& fall vilken?

Det forsta som kommer upp fran samtlig personal pa arbetsplatsen ar att det kravs mer
vana. | dagslaget ses den mest som ett hinder och speciellt i de forhallanden som det har
varit pa strandpromenaden. Skyddsombudet i arbetslag tva anser att det hade varit bra om
nagon som &r van att jobba med sladen funnits pa plats, i alla fall i bérjan. Han menar att
det ar som att uppfinna hjulet pa nytt och det tar tid innan en bra kapacitet uppnas.
Produktionschefen tror att branschen mer och mer kommer ga mot att krava olika typer
av rasskyddssystem och kan man da ligga steget fore och vara duktig pa det finns det all
mojligheter att se det som en konkurrens fordel.

Projektchefen som har stor vana vid att jobba med schaktsldden menar att det viktigaste
att komma ihag att man maste anpassa arbetssattet efter vilka forutsattningar som finns.
Det bdsta sattet att arbeta & om man kan schakta fram hela I&ngden innan man drar fram
sladen da man slipper schakta i sladen men det ar inta alltid det gar.

Aterforsdljaren av rasskyddssystem tycker att det &r viktigt att tdnka pa att skapa en
balanserad arbetsplats. Att man noga tdnker igenom antalet maskiner, antalet schaktbilar
och bemanningen pa arbetsplatsen. Han menar att med en schaktslade kan man ha
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uppgravt material narmare kanten om forhallandena tillater det och pa sa satt fa en béttre
ekonomi pd arbetsplatsen.

Vilken arbetsmetod féredrar du, schaktslade eller traditionell schaktning?

Bland arbetsplatsens personal ar svaret inte entydigt, det &r det traditionella
schaktningssattet som ar det populéraste men produktionschefen tror att blir man duktig
kan schaktsladen bli ett alternativ i framtiden. Samtidigt poangterar samtliga att gar inte
sakerheten att garanteras med slantlutningar finns det inga diskussioner, da ska
schaktslédden anvandas.

Projektchefen menar att det helt och héllet beror pA marken. Ar massorna bra sa finns det
ingen anledning att anvanda sladen men om det ar samre forhallanden ar det ett mycket
béattre alternativ an traditionell spont. Han menar att det egentligen ar fel att jamféra
schaktsladen med traditionell schaktning. En schaktslade ska anvéndas i de fall det inte
gar att schakta med slanter och att man istéllet borde jamfora det med att sponta.

Aterforsaljaren av schaktsladar séger att schaktsladen &r det basta valet. Anda gdngen som
han tycker att schaktning utan stodkonstruktion kan vara ett alternativ ar nar langa
overforingsledningar med stumsvetsad PE-ledning skall ldggas pa landsbygd i
aker/jordbrukslandskap pa grundare djup och mojlighet finns att lagga slanterna efter
anvisningar.
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5 Analys och diskussion

Genom att utfora en bra planering fran start ges alla forutsattningar for ett lyckat projekt.
Det galler att samtliga som &r inblandade i projektets olika delar har en tydlig bild av
vilken typ av produkt som ska skapas och hur den ska fungera nar den tas i bruk. I
anlaggningsbranschen och i synnerhet vid generalentreprenader galler det att bestallaren
och dess ombud &r medvetna om de krav som stélls ute pa arbetsplatserna och vad som ar
fysiskt mojligt. I praktiken ar det sa att det inte finns perfekta bygghandlingar och det
kommer troligtvis aldrig att gora det. Det viktiga ar att instdllningen att skapa bésta
mojliga forutsattningar redan fran start och att tidigt i projektets igangsattningsfas ta upp
fragor som beror arbetsmiljon bade for produktionen och projektets framtida drift.

5.1 Planeringsprocessen

| projekt Strandpromenaden Et.5 finns tydliga exempel pa delar varav nagra troligtvis
skulle behdva diskuteras ett varv till innan forfragningsunderlaget publicerades. |
projektet ar jordmassornas beskaffenhet beskrivna i den  marktekniska
undersoékningsrapporten (MUR). | MUR: en beskrivs massorna som sandiga eller sandig
grus med en grundvattenniva pa ca 2 meter under marknivan och foreskriva slanter pa
1:2. Ute i schaktgropen har det visat sig att det inte finns nagot grundvatten och
slantlutning pa 1:1 anvénds utan risk for ras. Bestallarens projektor forklarar det med att
forhallanden varit osakra och i det laget tagit det sakraste alternativet. Det innebéar en extra
kostnad for bestéllaren da schakterna regleras efter den tankta schakten.

| projekteringsstadiet ar det framforallt tva storre missar som lett till att projektet stod helt
still i ca 10 veckor. Det &r busstrafiken genom arbetsomradet och de tva
hogspanningskablarna som gar over till Danmark. Da det géller busstrafiken fick en stor
extra insats sattas in fran Skanskas sida med att forsoka samordna moten och komma fram
till ett beslut om hur busstrafiken skulle bedrivas under projektet. Det innebar extra
arbeten med bade TA-planeringen och att forsoka hitta en alternativ farbar véag for
bussarna under den tiden som de inte kunde ga igenom arbetsomradet. Arbetet med TA-
planen och avstangningar gjordes enligt 81 § i AFS 1999:03 d&r man i forsta laget skilde
pa arbetsomradet och trafikanter med trafikanordningar (Figur 42) samt séankte
hastigheten genom hela arbetsomradet. Da VVA-schakten gick in i det smalaste partiet och
det inte fanns en praktisk mojlighet for genomfart gjordes en ny TA-plan dar all trafik
leds om fran arbetsomradet och endast boende skulle har tillgang till sina fastigheter. Stor
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del av den processen hade kunnat vara fardigplanerad langt innan produktionsstarten och
ett par veckors forseningar hade kunna hindras.

Den andra stora missen i projekteringen ar tva hogspanningskablar som gar 6ver till
Danmark. Da Skanska etablerat sig pa arbetsplatsen och stod i startgroparna for att dra
igang produktionen upptacktes tva stycken 130 kV kablar som gick 6ver till Danmark.
Hela produktionen stoppades for att inleda en utredning pa hur arbetet skulle bedrivas. |
handlingarna var kablarna markta med hégspanning men inga ytterligare restriktioner och
i grundutforandet av skulle en ny vattenledning laggas mitt i mellan de tva kablarna med
korsningar vid varje servis. Kabeldgarna meddelade att sékerhetszonen pa kablarna var
minst 2 meter, och vid schakter narmare an sa skulle det finnas en bevakare fran dem.
Dessutom ar kablarna fran 60-talet och ar omslutna med olja under 8 bars tryck. Skulle
en sadan kabel spricka eller gravas av skulle det kunna innebéra att ett par tusen liter olja
slapps ut i naturen. Enligt ledningséagaren ar det ocksa oerhort svart att laga en sadan kabel
och dem menar pa att det skulle kosta upp mot en miljon kr.

Kablarna i sig storde inte den stora VA-omlaggningen sa det vanliga
produktionsstartforberedelserna pagick parallellt med arbetet kring kablarna och bussar.
Det kravdes en stor insats tidigt for att vara val forberedd och pa projekt
strandpromenaden har Skanska foljt den planeringsprocess som finns i Figur 18 fran
Entreprendrsskolan (2012) mycket vél. Schaktansvarig utsags tidigt och mycket av
planeringsarbetet och de arbetsberedningar som skulle fram var utférda innan
produktionsstart. En uppdaterad arbetsmiljoplan fanns tillganglig innan arbetsplatsen
etablerades och har uppdaterats kontinuerligt med de risker som finns. N&r metoden
andrades fran schakt med schaktslade till schakt pa traditionellt satt uppdaterades inte
arbetsmiljoplanen da riskerna redan fanns med men en ny arbetsberedning togs fram.
Arbetsmiljéplanen anpassas centralt inom Skanska for att uppfylla arbetsmiljoverkets
regler och lagar.

I samtliga arbetsberedningar finns en detaljerad beskrivning av arbetsmomenten och
utforandet. Till dem finns en bilaga med en riskinventering och hénvisningar till
arbetsmiljoplanen och de principer for sékert utférande som ar identifierade dar. Varannan
vecka gas skydds- och miljéronder for att se till sa att samtliga foljer det regler och
anvisningar som finns men ocksa for att se till att inget missas i det vardagliga arbetet,
vilket foljer arbetsmiljoverkets riktlinjer.

Det finns ett moment som Skanska skulle kunna bli battre pa och det &r att folja upp
arbetsberedningarna med dem som har utfort arbetet. | dagslédget dr det framst
arbetsledarna och produktionscheferna som ser till sa att arbetet ar utfort pa ratt satt. En
erfarenhetsaterforing efter ett utfort moment skulle gynna samtliga i langden.
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5.2 Observationer

5.2.1 Produktivitet

| ett anlaggningsprojekt ar produktiviteten ofta mycket svar att mata. Forhallanden kan
skilja jattemycket fran dag till dag och resultatet kan lika mycket bero pa forandrade
omstandigheter som pa kapaciteten i sig. Markbeskaffenhet och véderlek &r tva faktorer
som paverkar framdriften oerhort mycket och att lagga 10 meter VVA/arbetspass kan inne
i stadsmiljo vara jattebra men ute pa en aker vara undermaligt. Det innebér att for att méata
en verklig kapacitet for anvandandet av schaktsladen och som é&r jamfdérbar med
kapaciteterna vid traditionell schaktning maste en mycket storre studie genomforas. Da
manga av de fordelar som finns med schaktsladen inte kommer fram i framdriften utan
mycket av fortjansten med att anvanda den finns i aterstallningsarbete och logistiken
maste ett helhetsperspektiv vagas in.

En ansats har gjorts for att mé&ta produktiviteten under de fem arbetspassen som
schaktsladen anvénds i projektet. Tabell 10 visar antalet meter VA/arbetspass vilket
resulterade i ett snitt pa 5,6 m/arbetspass. Att dra nagra slutsatser utifran det ar svart, dels
pa grund av att inga jamforbara kapaciteter finns for arbete med en schaktslade under
liknande forhallande och dels da matningarna bara kunde utféras under fem arbetspass.

Den enda egentliga jamférbara kapaciteten &r den som redovisas i Tabell 11. Vid
schaktning pa traditionellt satt med slantlutningar pa 1:1 gar det att utlasa att kapaciteterna
har Okat. Under de tva matveckorna har snittkapaciteten uppmitts till 9,7 m/arbetspass
vecka ett och 8,6 m/arbetspass vecka tva. Den totala langden ledning ar ca 600 meter
vilket innebdr det att vid anvandning av schaktslade skulle VA-laggningen ta

Med schaktslade:
total langd/snitt (m/arbetspass) = antalet arbetspass
600/5,6 = 107 arbetspass
Utan schaktslade:
total langd /snitt (m/arbetspass) = antalet arbetspass
600/9,15 = 65,5 arbetspass

Vilket motsvarar (vid 8 timmarsarbetstid) 8,3 veckors extratid, dvs. en tidsokning pa 63
%. Det &r viktigt att vara medveten om att samtliga pa arbetsplatsen har stor erfarenhet att
schakta med slantlutningar och att arbetet med en schaktslédde skulle kréva en langre
invanjningstid an vad som getts i det har projektet. Da placering av schaktsladen i
schakten tar drygt 2,5 timmar ger det ett stort utslag pa kapacitetsmatningarna som bara
pagatt under fem arbetspass.

Under observationsdagarna observerades vissa moment som tydligt stack ut som
kapacitetsminskande vid anvandning av schaktsladen. Den svarighet som var patagligast
var da arbetet med att satta brunnar skulle genomféras. Da fick sladen lyftas bort vid ett
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par tillfalle for att en tillracklig packningsinsats skulle kunna genomféras. Ett annat
problem som man stétte pa under utférandet var vid korsning av befintliga kablar och
ledningar. Da sladen ska vara sa hog som majligt for att den ska skydda yrkesarbetarna
pa basta satt, blev problemet att nar befintliga kablar skulle korsas blev man tvungen att
grava ner schaktsladen djupare for att kunna tunnla under. Den tredje nackdelen med
utforande metoden var att da nagon av ledningarna lag for trangt in mot schaktsladens
vagg luckrades kringfyllnadsmaterialet upp nér sladen drogs framét. Det innebar i
praktiken att man fick ga tillbaka och packa kringfylinaden en gang till och tappade da
syftet med sléden eftersom efterarbetet sker utan rasskydd.

5.2.2 Kostnad

En forlangd arbetstid leder framforallt till 6kade maskinkostnader och I6ner. Det innebér
ocksa Okade 6vriga kostnader sa som hyra pa sma maskiner och manskapsbodar. Réknat
pa arbetsstyrkan som jobbar i varje arbetspass med VA-schakten motsvarar en extra
arbetsdag 25 000 kr. Det skulle innebéara en extra kostnad for VA-schakten pa 1 037 500
kr vid schakt med schaktslade.

Schakten blir saledes dyrare en del kan aterhdmtas i minskat aterstallningsarbete. Smalare
schakt innebar mindre aterstallning. Schakten med schaktsladen kunde i projektet utforas
med slantlutningar pa 5:1 istallet for motsvarande 1:1 vid traditionell schaktning. Med en
schakt pa ca 2 meters djup innebar det att resterande fyll gar snabbare, packningsytan blir
mindre och det gar at mindre forstarkning, barlager och belaggning i aterstallningen
(Tabell 12).

Tabell 12. Skillnader i aterstéallningsarbetet for schakt med schaktslade och traditionell schaktning
(fortydligande i Bilaga 3 — Kostnadsbesparingar).

TRADITIONELL SCHAKT MED DIFFERENS
SCHAKTNING SCHAKTSLADE
1:1 5:1
Overskott av massor 4,41 m3/m 2,56 m3/m 1,85 m3/m
Resterande fyll 5,59 m3¥/m 4,24 m3/m 1,35 m3¥/m
Packningsyta 23,6 m¥m 18,44 m?/m 5,16 m¥m
Forstarkningslager 2,98 mé/m 1,9 m¥/m 1,08 m¥/m
Barlager 7 m3/m 3,8 m3m 3,2 m3/m
Belaggningsyta 7 m?4m 3,8 m?m 3,2 m?m

En mindre schakt innebar ocksa att mindre jordmassor maste hanteras. Det kravs oftast
minst en flytt inom arbetsplatsen samt lasshing och borttransport av éverskottsmassor. |
aterfyllet ar det framforallt packningstiden som &r det som &r det som &r mest
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tidskravande. Under sandiga och grusiga forhallanden ska aterfyllet ske i etapper om 30
cm med 6 Overfarter om packning sker med 400 kg vibratorplatta (AMA 10 tabell CE/4).
Det innebér att de 5,16 m?/m som ar redovisade i Tabell 12 i praktiken ar 30,96 m2/m som
ska packas vilket ingar i prissattningen for resterande fyll.

En 6verslagsrakning pa den totala kostnadsbesparingen vid anvandning av schaktsladen
redovisas i Tabell 13.

Tabell 13. Kostnadsbesparing i aterstallningen vid anvandning av schaktslade (fortydligande i Bilaga
3 — Kostnadsbesparingar).

DIFFERENS KOSTNADSBESPARING
Overskott av massor 1,85 m¥/m 182,5 kr/m, schakt
Resterande fyll 1,35 m¥/m 52,9 kr/m, schakt
Forstarkningslager 1,08 m¥/m 81 kr/m, schakt
Barlager 3,2 m?m 208 kr/m, schakt
Belaggningsyta 3,2 m?m 432 kr/m, schakt

956,4 kr/m, schakt

| aktuellt projekt skulle det motsvara en kostnadsbesparing pa 600 m * 956,4 kr/m =
573824 kr. Det skulle betyda att extra kostnaden for schaktsladen uppgar till
1037500 kr — 573 824 kr = 463 676 kr under radande omstindigheter. Snabb
Overslagsrékning visar att schakt med schaktsladen skulle kosta ca 770 kr extra/meter.
Det som maste tas med i berdkningen &r att under samre forutsattningar blir schakterna
mycket storre och schaktsladen kan kréavas for att skapa tillfredstallande sédkerhet mot ras.

Det skulle i praktiken innebara att en del kapacitetssankning kan tillatas vid anvandning
av schaktsladen och framforallt om slanterna &r &nnu mer rasbendgna an i det hér fallet.
Ett kapacitetstapp pa 26 % motsvarar de kostnadsbesparingar som goras senare i projektet,
vilket i aktuell studie innebar en kapacitet pa 6,8 m/arbetspass. | rakneexemplet i Tabell
13 &r endast hanteringen av dverskottsmassor medraknat. | tranga miljoer finns det ofta
ingen mojlighet till mellanlagring pa schaktkanten om man inte anvéander
rasskyddskonstruktion. Det skulle kunna betyda att pengen for att ta hand om massor som
ska tillbaka som resterande fyll i vissa projekt blir mycket hdg.

Viktigt ocksa att tanka pa nar en séker schakt ska planeras &r att om inte sakerheten kan
garanteras finns det inget som kan forsvara att spara 770 kr/meter schakt. Det kan mycket
val vara sd att i framtiden kommer rasskyddssystem typ schaktsladen att kravas av
bestallare och arbetsmiljoverket. I AFS 1999:03 Byggnads- och anlaggningsarbete star
deti74 8
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»Stodkonstruktioner skall anvandas vid schaktning om inte risken for ras som kan orsaka
ohilsa eller olycksfall bedoms som obefintlig. Alternativt far schakten utféras med
slantlutning.”

Det vill sdga att forsta alternativet enligt arbetsmiljoverket &r att en stddkonstruktion ska
anvandas da det i praktiken nast intill ar omajligt att garantera att jordmassor inte rasar da
schakt med slantlutningar utfors.

5.2.3 Teoretiska slantberékningar

Kostnadsberakningen &r som tidigare namnt uppskattad utifrdn de kapaciteter som
uppmatts vid endast fem arbetspass. Det finns alltid en viss inlarningstid nér en ny metod
ska anvandas och det kan mycket vél vara sa att da arbetet pagatt under nagra veckor med
en schaktslade kan en hogre kapacitet nas. Ytterligare en sak som paverkar berakningarna
ar att vid traditionell schaktning kunde slantlutningar pa 1:1 anvandas. Hade jordmassorna
varit som foreskrivet i handlingarna skulle slanter pa 1:2 anvants. Det skulle innebéra att
vinsten med bade mindre dverskott av massor och aterstallningen skulle bli storre vid
anvandning av schaktsladen. 1:2 slanter i aktuellt projekt skulle ocksa innebara att hela
den befintliga gatans bredd skulle behova tas i ansprak och ingen trafik skulle kunna
passera. 1:2 slanter och ett djup pa bara tva meter kan det ge dagéppningar pa upp till 11
meter. Med schaktsladen kan samma sakerhet uppnas med en schakt som ar 3,8 meter
istallet. Den teoretiskt skillnaden i uppschaktade massor mellan anvéandning av
schaktsl&de och traditionell schaktning med olika sl&ntlutningar redovisas i Tabell 14 och
Figur 46. Den extra teoretiska mangden maste inte bara schaktas upp, det kravs ofta ocksa
nagon form av mellanlagring och hantering uppe pa marken innan de ater ska ner i
schakten igen. Det innebar mycket onddiga extra kostnader och onddig miljopaverkan.
Manga ganger da schakter utfors inne i stader kan inte materialet mellanlagras pa platsen
utan maste transporteras med lasthil fram och tillbaka till arbetsplatsen. Ytterligare en
arbetsmiljofordel &r att med mindre massor att hantera kan maskinrorelserna pa
arbetsplatsen minskas vilket for med sig en lagre risk for skador som har med
pakorning/pabackning att gora.

Tabell 14. Schakt med slantlutning i jamférelse med schakt med schaktslade

Slantlutning Dagoppning Schaktmassor
[meter] [m3/m]
Schakt med schaktslade 3,8 6,8
(5:1)
2:1 5 8
1:1 7 10
1:2 11 14

84



Schaktsldde

Schaktbotten

Figur 46. Schakt med slantlutning i jamfdrelse med schakt med schaktslade

5.3 Intervjuer

En absolut samstammighet finns bland samtliga respondenter, finns risk for ras sa ska
rasskyddskonstruktioner anvandas. Det finns en tydlig fordel att oron for ras forsvinner
helt vid anvandandet och mer fokus kan lagga pa att utféra arbetet pa ratt satt.
Skanskapersonalen menar dock att det ar mycket viktigt att ratt tillfallen valjs for nar
schaktsladen ska anvandas och att det ska finna tillrackligt med argument for att anvanda
den. Att utfora en VA-schakt med schaktslade tar bade langre tid och det innebér fler
arbetsmoment vilket kan leda till en frustration om den inte anvands pa ratt satt.

Personalen pa arbetsplatsen poangterar flera moment dar nya risker dyker upp vid
anvandandet av schaktsladen och aterforsaljaren tenderar att lagga storre vikt vid de
positiva fordelarna. En pataglig risk ar den som ett av skyddsombuden papekar att inte
maskinisten har fullstandig 6versyn éver schakten vilket mycket val kan innebéra en
direkt fara for yrkesarbetarna i gropen.

Delade meningar finns vad det galler kapaciteten vid anvandning av schaktsladen. Det
projekt som sladen framst ar tankt till &r ofta inne i stader i tranga miljéer och med mycket
korsande kablar och ledningar. Det innebdr extra tid vid varje passering vilket kan bli
frustrerande. Det samma galler problemet med att det fardigpackade materialet runt réren
luckras upp och packningen far utféras pa nytt vilket bade tar extra tid samtidigt som
kvaliteten inte kan sikerstéllas. Aterforséljaren menar att mycket av den extra tiden kan
tjanas igenom pa att arbetsplatsens logistik blir battre och att masshanteringstiden blir
mindre samtidigt som han medger att det finns problem inne i stader.

Det finns ocksa en delad uppfattning om hur kénslan att sta i schaktsladen ar. Mycket av
kanslan att man kanner sig instangd beror troligtvis pa att det inte finns ndgon klar
utrymningsvag. Schaktsladen bestar av minst tva meter vertikala vaggar och det kravs en
stor kraftansamling for manga att ta sig upp for dem. Den tankta utrymningsvagen ar bakat
i schakten men da gar man ut i det som &ar den osakra zonen. Speciellt om schaktsladen
anvants och schaktslanterna star nastintill vertikalt. Samtliga haller med om att oron for
att slanterna ska rasa forsvinner och att med mer vana kan man sékert kdnna sig mer séker.

Aven om samtliga respondenter pa arbetsplatsen anvant schaktsladar vid tidigare projekt,
menar alla pa arbetsplatsen att det krdvs mer vana innan nagon komplett utvardering kan
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goras. Det krévs att man jobbat i olika projekt med olika forutsattningar for att skapa sig
en fullstandig bild av arbetet och da den traditionella schaktningen fortfarande &r den
vanligaste schaktningsmetoden som Skanska anvénder sig av kommer det nog drdja ett
tag till innan dem &r riktigt varma i kladerna.

Projektchefen som har stor vana vid att anvanda schaktsladar menar att det viktigaste ar
att komma ihag att den inte ska anvandas i projekt dar den inte behdvs. Han menar att
kapaciteten minskar om man jamfor med vanlig traditionell schakt men att det bade &ar en
billigare och béttre 16sning an spont. Enligt projektchefen skulle hela studien baserats pa
en fragestallning som behandlade skillnader mellan traditionell spont och en schaktslade.
Jamforelsen blir lite haltande av att en schaktslade ska jamforas enbart rent
kapacitetsmassigt. | den aktuella studien har inga siffror for vare sig kapaciteter eller
kostnader vid traditionell spontning tagits fram.

Aterforsaljaren dr den som har den stérsta erfarenheten av schaktsléden och ar kanske den
som sett manga av de positiva fordelarna med den. Det ar dock viktigt att komma ihdag att
han &r just aterforsaljare och att det gar att misstanka lite partiskhet. Avslutningsvis
poangterar samtliga att finns det risk for ras sa ska rasskyddsystem anvandas oavsett
kapacitetsreducering eller ej. Gar inte sdkerheten att garantera pa annat satt finns inga
alternativ.
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6 Slutsats

Arbetsmiljon i bygg- och anldaggningsbranschen har ldnge varit ett diskussionsdmne.
Installningen har tidigare varit att det &r en farlig bransch och att arbetsplatsolyckor ar
nagot som tillhort yrket. De senaste aren har krafttag tagits for att en gang for alla vanda
trenden. De stora byggentreprendrerna tillsammans med svensk byggindustri och
arbetsmiljoverket jobbar hart for att sakerstélla sakrare arbetsplatser. Det kréavs ett stort
arbete och att alla stravar mot samma mal for ett forandrat synsétt.

6.1 Planeringsprocessen

For att svara pa fragan Hur planeras och genomfors ett sakert schaktarbete? har en
teoretisk genomgang av utbildningsmaterial och planeringsmaterial genomforts. Pa
projekt Strandpromenaden Et.5 har de handlingar som hanterar arbetsmiljofragor vid
vatten- och avloppsschakt analyserats (arbetsmiljoplan, arbetsberedningar, TA-plan).
Slutsatsen &r att redan tidigt i projekten maste fokus i projekteringen utgd ifran
arbetsmiljomassiga fragestallningar for att skapa sdkra arbetsplatser. | uppstarten av
projektet genomfordes inga arbeten de forsta 10 veckorna, pa grund av en bristféllig
projektering. Med en kritisk fardigstallande tid har det inneburit att storre delen av
produktionen skett som skiftarbeten med arbetstid mellan 06.00-22.00 (06.00-15.00 och
14.00-22.00). Vikten av att samtliga forutsattningar finns tillhands och att en ordentlig
riskidentifiering ar genomford i samband med projektering fick patagliga konsekvenser.
Det galler att ett arbetsmiljotank finns med bade i planerandet av utférandet men ocksa i
den fortsatta driften. Den personliga sakerheten maste sattas i forsta rummet och med ratt
underlag kan produktionen planeras for att samtliga risker ska identifieras. Det géller allt
ifran jordens beskaffenheter och egenskaper, grundvattennivan till mer momentspecifika
egenskaper.

I samband med riskidentifieringen ska en bra arbetsmiljoplan skapas som &r utformad for
att anvandas i det fortsatta planeringsarbetet. | planeringsfasen &r det viktigt att samtliga
identifierade risker finns med och den ska uppdateras kontinuerligt med nya iakttagelser.
For den riskmedvetne géller det att alltid ligga steget fore och hela tiden planer sitt arbete
och tanka pa vilka eventuella risker det kan medféra. Genom att gora arbetsberedningar,
dér de delmoment som &r mest kritiska finns beskrivna i detalj, kan ofta ratt forutsattningar
skapas fran borjan. | samband med arbetsberedningen kontrolleras samtliga atgarder for
att kunna utfora arbetet sékert och att de finns pa plats innan arbetet inleds. Skanska har
lange arbetet med att ta fram en modell for att bade sakerstalla en bra kapacitet och en
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saker arbetsmilj6. De har darfor valt att dela pa produktiviteten och arbetsmiljon och gora
en separat riskidentifiering och da utnyttja arbetsmiljoplanen for att garantera att samtliga
risker &r behandlade. D4 det géller schaktarbeten kravs det enligt svensk lag att det ska
finnas en schaktansvarig. De stora byggentreprendrerna tillsammans med Sveriges
byggindustrier har tagit fram en utbildning var syfte ar att 6ka kompetensen hos de
schaktansvariga. Grundprincipen ska vara att tillrackliga kunskaper ska finnas for att
sékerstélla att schaktarbetets risker inte forringas.

For att garantera schaktslanternas stabilitet och forhindra ras finns manga olika principer.
Samtliga syftar till skydda de yrkesverksamma i gropen. Den absolut vanligaste metoden
ar schakta med slantlutningar. Det innebar for den schaktansvariga att en fullstdndig
kontroll Gver hur jordens egenskaper &r och hur de variera vid forandrad vaderlek maste
finnas. Ska slantlutningar anvandas ar det manga parametrar som spelar in och en
kontinuerlig kontroll av schaktslanterna maste ske for att inte riskera olyckor. |
kohesionsjordar anvands normalt 2:1 eller 1:1 slénter ner till ca 2,5-3 meters djup medan
i friktionsjordar kan normalt slanter pa 1:1 — 1:2 anvandas.

Det finns manga anledningar till varfor en stodkonstruktion anvands vid schaktarbete. Det
vanligaste skalet ar att sakerheten mot ras inte kan garanteras eller att utrymmet for flacka
slanter inte finns. Manga ganger finns majligheten att bibehalla sakerheten for
yrkesverksamma samtidigt som utrymmet for forbipasserande uppe pa schaktkanten 6kar
markant i stadsmiljoer. Stddkonstruktionerna delas normalt upp i klassisk spont och mer
flexibla rasskyddsystem. Den klassiska sponten kan antingen slass eller borras ner och
vilken metod som véljs beror framst pa underlaget och gransvarden for buller och
vibrationer. Klassisk spont finns framst i tva olika utférande, tatsponten eller glessponten.
Tatsponten har ytterligare en fordel da den kan anvandas for att forhindra
vattengenomslappligheten.

De flexibla rasskyddssystem finns i flera utférande och den konstruktion som undersokts
i aktuell studie ar en schaktslade. Konstruktionen bygger pd tva vaggar med
mellanliggande balkar. Den monteras uppe pa marken och sanks ner i schakten med en
gravmaskin, val pa plats kan sedan arbete ske i skydd av stalvaggarna och sladen dras
framat med gravmaskinen samtidigt som arbetet fortskrider. Skyddet finns hela tiden dar
arbetet utfors och flexibiliteten okar avsevért mot en vanlig spont.

6.2 Observationer och intervjuer

For att besvara fragan Hur genomfors arbetet med schaktsladen? har observationer och
intervjuer genomforts pa Skanskas projekt Strandpromenaden Et.5. Intervjuerna har visat
att schaktsladen framst ska vara ett hjalpmedel dér traditionell schaktning inte &r mojlig.
Forhoppningar hos platsledningen ar att det ska bli en konkurrensférdel om man blir
riktigt duktig pa schakter med schaktsladen. Arbetsprocessen ar beskriven i kapitel 3.4.3
under Anvandningsanvisningar schaktslade. Da forutsattningarna i projektet forandrades
under resans gang kan observationsstudiens validitet och reliabilitet ifragasattas. Enligt
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de kapacitetsméatningar som gjorts gar det i alla falla att se att monteringen av sladen i
schaktgropen tar ca 2,5 timme da tiden for schakt av gropen for nedsankning ocksa tas
med i ekvationen. Totaltid for ett flytt & 4 meter tar ca 3 timmar att utfor med rorlaggning
och kringfyllnad. De uppmatta kapaciteterna ar baserade pa 5 arbetspass (motsvarande
arbetsdagar) och visar att vid arbete med schaktsladen laggs 5,6 m/arbetspass.
Motsvarande matningar utan schaktsldden har genomfdrts och den uppmaétta
snittkapaciteten for 20 arbetspass ar 9,15 m/arbetspass. En kapacitetsminskning pa 38 %
skulle innebdra att sluttiden pa projektet forskéts med drygt 8 veckor. Det innebar att
schakt med schaktsladen jamfort med traditionell schaktning skulle ta 63 % langre tid.

En del av tidsforlusten kan tas igen pa att det kravs mindre aterstéllning da schakter med
schaktsladen ofta innebdr mindre dagoppningar. Studien visar att det vinster som kan
goras i masshantering och aterstéllningsarbetet skulle motsvara en kapacitetsminskning
pa 26 % vilket da skulle kunna vara ekonomiskt forsvarbart. Jamfors kostnadsbilden
med traditionell schaktning visar de teoretiska berékningarna att under forutséttningarna
i projektet skulle kosta ca 770 kr extra per meter schakt att anvénda schaktsladen. Det &r
viktigt att komma ihag att den uppmatta kapaciteten enbart ar gjord pa 5 arbetspass och
tillfragade pa arbetsplatsen menar att en storre vana ar den storsta nyckeln till en 6kad
kapacitet. Intervjuerna starker tesen om att inne i stdder med mycket korsande kablar
och ledningar finns det vissa problem med anvéndandet av schaktsladen vilket kan leda
till en l&gre kapacitet.

Utifran studien ar det svart att besvara fragan Under vilka forutséattningar kan det vara
intressant att anvanda en schaktslade? Jordman och omkringliggande miljo? Den
slutsatsen som kan dras dar att vid forutsattningar liknande dem i projekt
Strandpromenaden Et.5 finns inget behov av en schaktslade. Respondenterna menade att
schaktsladen framst ska anvandas da jordegenskaperna ar av sadan sort att det finns risk
for ras samt i de projekt dar platsbristen gor att inte sldnterna kan laggas tillrackligt,
tillexempel inne i stader. Schaktsldéden ska anvandas framforallt dér traditionell
schaktning inte ar mojlig och nagot form av rasskydd behdvs. Det skulle behéva mer
undersokningar framforallt dar schaktsladen jamférs med olika typer av spontsystem och
utifran dem dra slutsatser om nar schaktsladen ska anvandas. Schaktsladen &r en flexibel
och relativt billig I6sningen for att kunna halla en hog kapacitet samtidigt som
yrkesverksamma i schaktgropen forskonas fran rasrisken.

Ur observationerna kan inga slutsatser kring det de arbetsmiljomassiga fordelarna att
schakta med schaktsladen dras. Det &r framst den erfarenhetsaterforing som
intervjusituationerna inneburit som de frdmsta fordelarna kan konstateras. Samtliga
respondenter menar att den framsta fordelen absolut &r att rasrisken férsvinner. Att arbeta
med schaktsladen kraver en viss inlarningstid och en del nya risker maste tas med i
beaktningen i utforandet. Trots det &r arbetsmiljoverket och samtliga respondenter i
intervjun overens, finns det risk for ras maste ett rasskyddssystem anvandas. Da &r det
inte kapacitetsminskningen eller den dkade kostnadsbilden som &r det vésentliga. I det
laget finns bara ett alternativ och det &r att samtliga yrkesverksamma ska vara sakra pa att
de kommer hem fran jobbet varje dag.
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6.3 Metodkritik

Forutsattningarna for att besvara den uppstallda fragestallningen fanns absolut i den valda
metoden. For att fa inblick i hur hela planerings och projekteringen gatt till pd projekt
Strandpromenaden Et.5 skulle det varit bra att granska hela processen fran det att
projekteringen inleds. Kénslan i efterhand &r att dokumentstudien kraver lite mer grund
att sta pa for att en egentlig slutsats ska kunna dras kring hur arbetsmiljoarbetet genomfors
pa ett anlaggningsprojekt. Studien visar pa hur planeringsarbetet skett i ett projekt, dar det
dessutom gavs lite extra tid da produktionsstarten skots framat. Det ska dock inte forringa
det arbetet som gjorts pa projektet dar planeringen féljer Figur 18 i princip till punkt och
pricka.

Observationerna som genomfordes var icke- deltagande och icke experimentella. Det
innebdr att observatoren inte ska agera pa nagot satt for att forandra resultatet. Det kan
dock vara sa att arbetet sker pa lite olika sétt da det & nagon som star och kontrollerar
varje rorelse. | den aktuella studien skulle det absolut behdvts fler observationstillfallen
for att kunna dra slutsatser kring anvandandet av schaktsladen. Mycket av den erfarenhet
som fatts har istdllet kommit ifran de intervjuer som genomforts. Monterings och
lanseringstiden av schaktsladen kunde som tidigare namnt bara observeras tva ganger och
skulle det vara nagot som tar langre tid &n normalt ger det ett stort utslag pa sa fa
matningar.

Intervjuernas utformning var relativt sjalvklar, fragorna formades efter studiens syfte och
genom att ha en strukturerad intervju kunde resultaten latt tolkas och analyseras. Samtliga
intervjuer spelades in for att sékerstélla att anteckningshastigheten inte skulle utgdra ett
hinder. For att skapa ett mer tillforlitligt resultat skulle intervjuerna kunna ske med fler
respondenter och som mer ostrukturerad for att pa ett battre satt tillskansa sig varje
individs olika erfarenheter. Respondenterna hade lite olika instéllning till hur schaktsladen
ska anvandas och i vilka projekt men samtliga ar éverens om att kan inte sakerheten
garanteras med traditionella slanter ska nadgon form av rasskyddssystem anvéandas.

En av intervjuerna ledde till att fragestdllningen ifrgasattes. Kan det vara sa att
kapacitetsméatningarna ar jamforda med fel typ av schaktmetod. Intervjuerna skulle kunna
genomforts nagot tidigare i projektet for att utifran resultatet av dem underscka de nya
fragor som dok upp i efterhand. Det ar en avvagning da tillracklig kunskap maste finnas
tillhands for att kunna genomfora bra intervjuer. Intervjusituationerna skulle ocksa kunna
innehélla fragor kring hur arbetsmiljoplaneringen uppfattas. Det skulle vara intressant att
fa en inblick i respondenternas syn pa bade branschens och Skanskas arbete.
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6.4 Forslag pa fortsatta studier

Studien har riktats mot att forsoka beskriva planeringsarbetet for att skapa sakra
forhallanden vid schaktarbeten. Kapacitetsmatningarna som ar gjorda pa dels arbetet med
schaktsladen och dels pa arbetet med traditionell schakt kan ses mer som en fingervisning
av verkligheten. Det skulle vara intressant att i ytterligare studier:

e Undersoka kapaciteterna under ett langre tidsintervall.

e Se hur kapaciteterna forandras vid olika forutsattningar, bade jordegenskaper men
ocksa ledningsdimensioner och maskintyper.

e Se de forandringar som kan ske pa hela produktionen, kan masshanteringstiden
forandras och vilka kostnadsbesparingar skulle det leda till.

e Jamfora kostnadsbild och kapacitet for schaktsladen mot olika typer av
spontkonstruktioner.

De fortsatta studierna ar svara att genomfora i dagslaget da utbredning av projekt dar
schaktslédden anvénds &r liten men som tidigare ndmnt kan olika typer av
rasskyddsystem absolut vara en mycket vanligare syn i framtida schaktgropar.
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8 Bilagor

Bilaga 1 — Intervjuresultat

Intervju med aterforsaljare av rasskyddssystem
1. Uppfattas schaktsladen som en arbetsmiljomassig forbattring?

Det tycker jag absolut. Det forsta jag tanker pa ar att sakerheten 6kar markant, man kan
koncentrera sig pa att utfora sitt arbete vl och med kvalitet istéllet for att onska att man
star uppe pa kanten dar risken ar mindre for att bli skadad eller dodas av jordras.

2. Uppfattas schaktsladen som en kapacitets 6kande eller minskande atgard?

I dem allra flesta fall forbattras logistiken och framkomligheten pa arbetsplatsen med
schaktsladen, det gar tillexempel att kora fullastade schaktbilar mycket narmare
schaktkanten utan att risker personerna i gropen. | stader med mycket korsande ledningar
och kablar sa kan det i séllsynta fall bli ett nollsummespel men sékerheten bibehalls dock
pa en hog niva.

3. Hur upplevs arbete i schaktsladen i forhallande till vid traditionell schaktning?

Det ar en bra kéansla! Man behdver inte sta och snegla upp pa kanterna som kan rasa mot
en. Det finna manga schakter som ar véldigt osékra. Tack vara minskad masshantering sa
kan schakten och rorlaggningen drivas fram snabbare med mer fokus pa kvalitet (utan
nagon stress). | aterfyliningsarbetet i sladen behdver man inte heller oroa sig for att
vibrationerna fran packningsmaskinerna ska gora att det rasar, vilket ocksa leder till en
hogre kvalitet.

4. Finns det forbattringspotential vad det géller arbetsmiljé vid anvandning av
schaktsladen? I sa fall vilken?

Inget jag kan komma pa.

5. Finns det forbattringspotential vad det géller kapacitet vid anvéndning av
schaktsladen? I sa fall vilken?

Det man ska tanka pa &r att skapa en rationell och harmonisk arbetsplats. Att man tanker
pa storleken, typ och antalet gravmaskiner, antalet schaktbilar och tanker igenom
personalbehovet. Med schaktsldden kan man ha uppgrévt material ndrmare schaktkanten
om forhallandena tillater det och pa savis fa béttre ekonomi pa arbetsplatsen.

6. Vilken arbetsmetod foredrar du, schaktslade eller traditionell schaktning?
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Schaktsladen ar det basta valet. Anda gangen jag tycker att schaktning utan
stodkonstruktioner kan vara ett alternativ ar nar langa overforingsledningar med
stumsvetsad PE skall laggas pa landsbygd i aker/jordbrukslandskap pa grundare djup och
det finns mojlighet att l14gga sléanterna enligt anvisningar.

Intervju med projektchef med stor erfarenhet av att jobba med schaktsladar
1. Uppfattas schaktsladen som en arbetsmiljoméssig forbattring?

Ja, for vi sékrar upp for gubbarna. Det blir ett svar ja da. Det ar ocksa en motivation dar
det beh6vs. Man kan krava att dem ska ga i en saker arbetsmiljo.

2. Uppfattas schaktsladen som en kapacitets 6kande eller minskande atgard?

Bade ja och nej, det tar langre tid att schakta med en schaktlada men om det daremot kravs
ur givna forhallanden sa dkar bade kapaciteten och det &r billigare dn traditionell spont.

3. Hur upplevs arbete i schaktsladen i férhallande till vid traditionell schaktning?

Du kénner ju dig sékrare for det forsta, man tar ju bort rasrisken. Daremot kan man k&nna
sig instangd nar man star dar i. Men dem flesta kanner sig sékrare, da ett ras aldrig kan
intr&ffa och det tar mycket langre tid innan man skulle tryckas ihop.

4. Finns det forbattringspotential vad det galler arbetsmiljé vid anvandning av
schaktsladen? I sa fall vilken?

Du far bort eller man sakrar upp sa att gubben gar saker i schakten. Men sjélva ladan &r
ju besiktigad och en fardig konstruktion sa dar gar det inte att forbattra nadgot. Men for
gubbens skull far det inte handa nagot.

5. Finns det forbattringspotential vad det géller kapacitet vid anvéndning av
schaktsladen? I sa fall vilken?

Det ar viktigt att komma ihag att arbetssattet efter de forhallanden som finns. Om det gar
att schakta hela langden innan man drar fram boxen kan man 6ka kapaciteten. Det beror
pa vad det ar for mark och var man star.

6. Vilken arbetsmetod foredrar du, schaktslade eller traditionell schaktning?

Det beror pa marken och pa vilket djup. Jag anser att detta ar for att sakra upp for gubbarna
och &r det osakert &r det ett battre alternativ &n vanlig traditionell spont.

Intervju med produktionschef pa arbetsplatsen
1. Uppfattas schaktsldden som en arbetsmiljomassig forbattring?

Ja det tycker jag att det gor. Pa grund av att det ar mycket mer sékert att ga i den. Sen tror
jag att vi kommer anvanda den mer och mer i stadsmiljé pa grund av platsbristen att lagga
slanterna. Blir vi vassa pa det har vi en fordel for jag tror att branschen kommer att komma
dit och da har vi en konkurrens fordel. Man kan tjana igen pa aterstallningsarbetet.
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2. Uppfattas schaktsladen som en kapacitets okande eller minskande atgard?

Jag lever i tron att den inte &r nagot av det. Man ska kunna halla samma kapacitet som
utan men det ar ett visst motstand fran killarna och till att bérja med kommer det vara en
kapacitetssankning innan man l&r sig hur man ska jobba. Men jag lever i tron att man inte
ska behdva vara en kapacitetsminskning. Jag tror att dem allra flesta tror att det ger en
kapacitetsminskning men vi behdver inte komma dit.

3. Hur upplevs arbete i schaktsladen i férhallande till vid traditionell schaktning?

Jag har knappt statt i schaktsladen sjalv men spontant skulle jag tro att man kéanner sig
sakrare pa grund utav att man inte har slanterna och man &r skyddad. Sen har vi ett annat
fenomen dar vi hade ett tillbud pa ett tidigare projekt. Maskinisten hade inte mojligheten
att Oppna framrutan pa maskinen och fick luta sig ut igenom sidofonstret. Han fastnade
da med jackan i en spak och skopan slangde in i schaktsladens vagg. Det var nara att en
av vara yrkesarbetare blev alvarligt klamd men det handlar mer om en
kommunikationsgrej. Idag anvander vi komradio for att undvika sadana saker. Det &r ju
den biten att du kommer ju inte undan pa samma satt om det hander nagot men star du i
honom sa &r du ju skyddad mot ras.

4. Finns det forbattringspotential vad det galler arbetsmiljé vid anvandning av
schaktsladen? I sa fall vilken?

Gar man djupt sa ar det ju att man verkligen haller sig i sladen. Det hela bygger ju pa att
man har osakra slanter utanfor. Gar man ur och star utanfor da ar man fel pa det. Man
maste ju vara skyddad av sladen hela tiden nar man arbetar. Sen kan man, beroende pa
djup och vad man ska géra, kringfylla och restfylla upp till ett mer bekvamt djup dér man
kan anvanda lite flackare slanter pa den Gversta 1-1,5 meterna sa dar man gar ur sladen
har man flacka slanter. Sa har man sakert omrade bakom dig.

5. Finns det forbattringspotential vad det géller kapacitet vid anvandning av
schaktsladen? I sa fall vilken?

Ja det &r klart det gor, man kan alltid bli béttre. Som jag sa innan tror jag att det till en
borjan kan vara en kapacitetssankning. Men blir man duktig pa det ska det inte behova
vara det. Och blir man j*****t vass sa kan man férmodligen hoja kapaciteten da man
schaktar betydligt mycket mindre. Vilket rent spontat i teorin borde vara en fordel.

6. Vilken arbetsmetod foredrar du, schaktslade eller traditionell schaktning?

Det beror helt pa milj6 och vart man ar. Ar man pa ett 6ppet falt dar man kan lagga slanter
sa fine och det ar nog det vi ar mest bekvama i. Men och andra sidan blir du vass pa sladen
sparar man en massa aterstéllning. Vid slantlutningar kan det latt ga upp mot en 15-18 m®
och vid schakt med schaktslade kanske kring 8 m3. Men i stadsmiljo och om vi blir duktiga
pa det finns det mycket potential. Da skulle jag foredra schaktsladen.

Intervju med arbetsledare pa arbetsplatsen

1. Uppfattas schaktsladen som en arbetsmiljoméssig forbattring?
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Det ar absolut en arbetsmiljomassig forbattring om det ar farliga slanter. Ar det rasrisk ar
det inget snack da ska schaktsladen ner, men man ska komma ihdg att den inte ska
anvandas om den inte behovs for blir bara frustrerande vilket kan leda till flerolyckor. Det
ar darfor jag varit motstandare till att anvanda den hér pa. Strandpromenaden da massorna
varit s bra att det skapar bara mer problem och frustration.

2. Uppfattas schaktsladen som en kapacitets okande eller minskande atgard?

Nej absolut inte. Det blir lite mindre aterfyll men ar ett mycket bokigare arbetssétt. Det dr
en mycket billigare 16sning &n vanlig traditionell slagen eller borras spont men man kan
fortfarande uppna samma sékerhet vilket ar bra.

3. Hur upplevs arbete i schaktsladen i forhallande till vid traditionell schaktning?

Nar man star i sladen tycker jag att man kanner sig lite instangd. Man slipper absolut att
tanka pa slantras men istallet blir det mycket bokigare vid varije flytt.

4. Finns det forbattringspotential vad det géaller arbetsmiljé vid anvandning av
schaktsladen? | s fall vilken?

Det &r absolut sdkrare vid farliga slanter men kan inte komma pa nagon direkt
forbattringspotential.

5. Finns det forbattringspotential vad det galler kapacitet vid anvéndning av
schaktsladen? I sa fall vilken?

Mer vana kanske.
6. Vilken arbetsmetod foredrar du, schaktslade eller traditionell schaktning?

Jag foredrar den traditionella, men det &r viktigt att komma ihag att man aldrig ska ta
nagra risker. Finns det risk for ras maste nagot form av skydd anvéndas.

Intervju med skyddsombud i arbetslag 1
1 Uppfattas schaktsladen som en arbetsmiljémassig forbattring?

Ar det djupt och trangt sa ar det absolut en arbetsmiljomassig forbattring. Det &r ett bra
alternativ till spont vid VA-arbeten. Men det beror mycket pa jordmaterial och plats.

2 Uppfattas schaktsladen som en kapacitets ckande eller minskande atgard?

En schaktslade drar absolut ner kapaciteten i framdriften. Det gar inte heller att aterfylla
lika mycket i forsta laget. Ett annat problem &r vid arbetet med serviser da det inte gar att
ansluta dem direkt i framdriften. Pa ett annat projekt nar vi anvande schaktsladen kunde
vi grava under vaggen och ansluta serviserna men det gar inte i detta projekt.

3 Hur upplevs arbete i schaktsladen i forhallande till vid traditionell
schaktning?

Att std i sladen kanns sikrare mot slantras men istdllet behéver man oroa sig for att
maskinisten ska sla i dem tvargaende balkarna.
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4 Finns det forbattringspotential vad det galler arbetsmiljé vid anvéndning
av schaktsladen? | sa fall vilken?

Kan inte komma pa nagot sahar pa rak arm.

5 Finns det forbattringspotential vad det galler kapacitet vid anvandning av
schaktsladen? I sa fall vilken?

Det kravs mycket mer vana att arbeta med schaktsladen innan vi kan fa nagon riktig
kapacitet. Just nu ser jag den mest som ett hinder.

6 Vilken arbetsmetod foredrar du, schaktsléde eller traditionell schaktning?

Absolut traditionell schaktning om mdjligheten finns.

Intervju med skyddsombud i arbetslag 2
1 Uppfattas schaktsladen som en arbetsmiljémassig forbattring?

Bade ja och nej. Den &r absolut sakrare mot ras men man maste springa upp och ner flera
ganger. Varje gang man ska grava maste alla lamna ladan vilket innebar att nar man ska
ga ur den maste man ga bakat och dar ar slanterna branta och man ar helt oskyddad mot
ras. Men jag tycker anda att fordelarna arbetsmiljomassigt 6vervéger. Det &r ocksa sa att
den tvargaende balken tacker en del av maskinistens synfalt vilket absolut kan utg6ra en
fara.

2 Uppfattas schaktsladen som en kapacitets ckande eller minskande atgard?

Schaktsladen sanker absolut kapaciteten. Det blir flera extra moment som maste géras vid
varje framflyttning. Det gar inte heller att aterfylla lika mycket i forsta laget for nar sladen
flyttas luckras massorna upp igen och man maste packa en gang till. Det ar ocksa svarare
att veta vad som ar riktigt packat for nar man flyttar fram sladen rasar massor in fran
sidorna och tacker det som luckrats upp. Jag tror man gor knappt halften sa manga meter
om dagen med sladen jamfort med att inte anvénda den.

3 Hur upplevs arbete i schaktsladen i forhallande till vid traditionell
schaktning?

Jag tycker man kanner sig instangd i sladen. Foredrar klart att sta i en grop med riktiga
sléanter.

4 Finns det forbattringspotential vad det galler arbetsmiljé vid anvéndning
av schaktsladen? 1 sa fall vilken?

Det ar svart att evakuera ut ur sladen om det mot formodan skulle handa nagot.

5 Finns det forbattringspotential vad det géller kapacitet vid anvandning av
schaktsladen? | sa fall vilken?

Det &r lite fran fall till fall, har pa strandpromenaden ville vi kéra den pa hallen men det
ar svart att gora exakt jamna hyllor pa bada sidorna av réren. Det skulle ocksa vara bra att
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ha med nagon som har arbetet mer med sladen. Jag har bara anvant en schaktslade vid ett
projekt tidigare och det kanns lite som man ska uppfinna hjulet pa nytt.

6 Vilken arbetsmetod foredrar du, schaktslade eller traditionell schaktning?
Traditionell! Men sl&den ska absolut anvandas dar den verkligen behdvs.
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Bilaga 2 — Observationsmatningar

Arbetsmoment Mé&tomgang
Montering av schaktsladen 1
Arbetsplats Stracka Avdelning
Strandpromenaden Et.2 - Vag & Anlaggning
Moment Resurs Mangd Enhet Tid
1 Framkdrning av material 1 Hjullastare min 9
. 1 Gravmaskin .
2 Montering av bultar nere ! min 11
9 2 Yrkesarbetare
3 Koppling vaggsektion 1 Gravmaskin, min 4
PRing vagg 2 Yrkesarbetare
4 L.)./ft och placenng 1 Gravmaskin, min 27
vaggsektion 2 Yrkesarbetare
. . 1 Gravmaskin .
Montering av bultar dvr ’ min 1
5 ontering av bultar ovre 2 Yrkesarbetare 6
6 Lyft av schkatslade 1 Gravmaskin, min 14
2 Yrkesarbetare
7
8
12
13
14
15
16
Total tid
(min) 81
Namn Datum och tid
Hampus Wabhigren 2015-02-16
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Arbetsmoment

Montering av schaktsladen

Mé&tomgang

2

Arbetsplats
Strandpromenaden Et.2

Stracka

Avdelning
Vag & Anlaggning

Moment Resurs Mangd Enhet Tid

1 Framkdrning av material 1 Hjullastare min 11
. 1 Gravmaskin, .
2 Montering av bultar nere 2 Vrkesarbetare min 9
3 Koppling vaggsektion 1 Gravmaskin, min 4
pRing vagg 2 Yrkesarbetare

Lyft och placering 1 Gravmaskin, .
4 . min

vaggsektion 2 Yrkesarbetare 33

. . 1 Gravmaskin, .
5 Montering av bultar 6vre 2 Yrkesarbetare min 14
6 Lyft av schkatslade 1 Gravmaskin, min 6
2 Yrkesarbetare
7
8
12
13
14
15
16
Total tid
(min) 77

Namn Datum och tid

Hampus Wahlgren 2015-02-24
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Arbetsmoment Mitomgang
Montering av schaktsladen i grop 1
Arbetsplats Stracka Avdelning
Strandpromenaden Et.2 - Vag & Anlaggning
Moment Resurs Mangd Enhet Tid
1 Schakt av grop for 1 Gravmaskin, min %
schaktslade 1 Yrkesarbetare
Framkérning av : .
2 schakislade 1 Hjullastare min 6
3 Koppling av schaktslade 1 Gravmaskin, min 9
med lyftlank 1 Yrkesarbetare
. 1 Gravmaskin, .
4 Lyft ner i schakt 1 Yrkesarbetare min 14
. . 1 Gravmaskin, .
5 Bortkoppling av lyftlank 1Yrkesarbetare min 4
6
7
8
12
13
14
15
16
Total tid
(min) 129
Namn Datum och tid
Hampus Wahlgren 2015-02-16
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Arbetsmoment Mitomgang
Montering av schaktsladen i grop 2
Arbetsplats Stracka Avdelning
Strandpromenaden Et.2 - Vag & Anlaggning
Moment Resurs Mangd Enhet Tid
Schakt av grop for 1 Gravmaskin, .
1 min 144
schaktslade 1 Yrkesarbetare
Framkorning av . :
2 schakislade 1 Hjullastare min 14
3 Koppling av schaktslade 1 Gravmaskin, min 7
med lyftlank 1 Yrkesarbetare
. 1 Gravmaskin, .
4 Lyft ner i schakt 1 Vrkesarbetare min 16
5 Bortkoppling av lyftlank 1 Gravmaskin, min 4
1lYrkesarbetare
6
7
8
12
13
14
15
16
Total tid
(min) 185
Namn Datum och tid
Hampus Wahlgren 2015-02-25
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Arbetsmoment Mitomgang
Tidsatgang framdrift VA med slade 1
Arbetsplats Stracka Avdelning
Strandpromenaden Et.2 - Vag & Anlaggning
Moment Resurs Mangd Enhet Tid
1 Schakt fc3r schaktbotten i 1 Gravmaskin min 15
schaktslade
— . . 1 Gravmaskin, .
2 Rorlaggning (ledning 1) 2 Yrkesarbetare min 35
3 Krmgfyll och aterfyll 1 Gravmaskin, min 17
(ledning 1) 1 Yrkesarbetare
T . 1 Gravmaskin, .
4 Rorlaggning (ledning 2) 2 Yrkesarbetare min 33
Kringfyll och aterfyll 1 Gravmaskin, )
5 . min 14
(ledning 2) 1Yrkesarbetare
Schakt for flytt av 1 Gravmaskin, .
6 schaktslade 1lYrkesarbetare min 42
7 Flytt av schaktslade 1 Gravmaskin min 19
8 Aterfyl p? utsidan av 1 Gravmaskin min 7
schaktsladen
12
13
14
15
16
Total tid
(min) 182
Namn Datum och tid
Hampus Wahlgren 2015-02-16
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Arbetsmoment Mitomgang
Tidsatgang framdrift VA med slade 2
Arbetsplats Stracka Avdelning
Strandpromenaden Et.2 - Vag & Anlaggning
Moment Resurs Méangd Enhet Tid
1 Schakt fc3r schaktbotten i 1 Gravmaskin min 11
schaktslade
— . . 1 Gravmaskin, .
2 Rorlaggning (ledning 1) 2 Yrkesarbetare min 32
3 Krmgfyll och aterfyll 1 Gravmaskin, min 13
(ledning 1) 1 Yrkesarbetare
. . . 1 Gravmaskin, .
4 Rorlaggning (ledning 2) 2 Yrkesarbetare min 34
5 Kringfyll och aterfyll 1 Gravmaskin, min 8
(ledning 2) 1Yrkesarbetare
6 Schakt fczr flytt av 1 Gravmaskin, min 37
schaktslade 1Yrkesarbetare
7 Flytt av schaktslade 1 Gravmaskin min 20
8 Aterfyl p? utsidan av 1 Gravmaskin min 6
schaktsladen
12
13
14
15
16
Total tid
(min) 161
Namn Datum och tid

Hampus Wahlgren

2015-02-25 Eftermiddag
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Arbetsmoment Mitomgang
Tidsatgang framdrift VA med slade 3
Arbetsplats Stracka Avdelning
Strandpromenaden Et.2 - Vag & Anlaggning

Moment Resurs Mangd Enhet Tid
1 Schakt fc3r schaktbotten i 1 Gravmaskin min 12

schaktslade

— . . 1 Gravmaskin, .

2 Rorlaggning (ledning 1) 2 Yrkesarbetare min 38
3 Krmgfyll och aterfyll 1 Gravmaskin, min 16

(ledning 1) 1 Yrkesarbetare

. . . 1 Gravmaskin, .

4 Rorlaggning (ledning 2) 2 Yrkesarbetare min 38
5 Knngfyll och aterfyll 1 Gravmaskin, min 10

(ledning 2) 1Yrkesarbetare

Schakt for flytt av 1 Gravmaskin, .
6 schaktslade 1Yrkesarbetare min 35
7 Flytt av schaktslade 1 Gravmaskin min 26
8 Aterfyl p? utsidan av 1 Gravmaskin min 9

schaktsladen
12
13
14
15
16

Total tid
(min) 184

Namn Datum och tid

Hampus Wahlgren

2015-02-26 Férmiddag
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Arbetsmoment Mitomgang
Tidsatgang framdrift VA med slade 4
Arbetsplats Stracka Avdelning
Strandpromenaden Et.2 - Vag & Anlaggning

Moment Resurs Mangd Enhet Tid
1 Schakt fc3r schaktbotten i 1 Gravmaskin min 14

schaktslade

— . . 1 Gravmaskin, .

2 Rorlaggning (ledning 1) 2 Yrkesarbetare min 42
3 Krmgfyll och aterfyll 1 Gravmaskin, min 18

(ledning 1) 1 Yrkesarbetare

T . 1 Gravmaskin, .

4 Rorlaggning (ledning 2) 2 Yrkesarbetare min 37
5 Knngfyll och aterfyll 1 Gravmaskin, min 16

(ledning 2) 1Yrkesarbetare

Schakt for flytt av 1 Gravmaskin, .
6 schaktslade 1lYrkesarbetare min o1
7 Flytt av schaktslade 1 Gravmaskin min 26
8 Aterfyl p? utsidan av 1 Gravmaskin min 9

schaktsladen
12
13
14
15
16

Total tid
(min) 213

Namn Datum och tid

Hampus Wahlgren 2015-02-26 Eftermiddag
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Bilaga 3 — Kostnadsbesparingar

Berakning av kostnader bygger pa foljande egenskaper for schakten:

Tabell 1. Forutsattningar kostnadsberakningar.

Schaktbottensbredd 3m
Schaktens djup 2m
Overbyggnad 0,7m
F_orstarknmgslagrets 0.49
tjocklek

Slantlutning med 51
schaktslade (figur 1) )
Slantlutning utan 11

schaktslade (figur 2)

Overskottet ar de massor som inte kommer fyllas tillbaka i schaktgropen, dvs
Overskott = Total schakt — Aterfyll
dér,
Aterfyll = Total schakt — Overbyggnaden

(Ytterligare massor forsvinner i verkligheten da rorens volym och kringfyllet ska raknas
bort). Overbyggnaden bestdr av forstarkning, béarlager och beldggning. Bade
beldggningen och bérlagret benamns ofta i m? och sa dven i det har fallet. Det innebar att
beréknas dagOppningen och ett pris per meter ska bestdmmas ger det

Dagoppning * 1 = Arean/m
Dagoppning = schaktbottensbredd + 2 * (schaktdjup/slantlutning)
Dagéppning (1:1) = 7 m?
Dagoéppning (5:1) = 3,8 m?

Forstarkningslagret ar de massor som ligger under barlagret och beraknas i m3. I aktuell
studie har de beréknats enligt:

Forstarkningslager (1: 1) = 2,98 m3
Forstarkningslager (5:1) = 1,9 m3
Aterfyllet har beraknats till:

Aterfyll = Total schakt — Overbyggnaden
= total schakt upp till 1,3 m fran botten

Aterfyll (1:1) = 5,59 m3
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Aterfyll (5:1) = 4,24 m3

Totalschakten berédknas till

Total schkat = schaktens djup * schaktbottens bredd
+ schaktbottens bredd /slantlutning

Total schakt (1:1) = 10 m3

Total schakt (5:1) = 6,8 m3
Vilket innebdr att dverskottsmassorna ar

Overskott (1:1) = 4,41 m3

Overskott (5:1) = 2,56 m?3

For kostnadsberakningar har féljande siffror i tabell 2 anvéants.

Tabell 2. Kostnadsstalle.

Kr/enhet
Hantering av 6verskott 99 kr/m? Hjullastare, transport och
tippavgift
Resterande fyll 39 kr/m? Fyll och packning
Forstarkning 75 kr/m? Fyll och packning
Barlager 65 kr/m? Utlaggning och packning
Beléggning 135 kr/m? Utl&ggning och packning

Den totala kostnadsbesparingen per meter schakt redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Kostnadsbesparing per meter schakt.
1:1 5:1 Diff. Kr/enhet Totalt/m

Overskott 441 256 1,85 99 182,5

Resterande fyll 5,59 4,24 1,35 39 52,9

Forstarkning 2,98 1,9 1,08 75 81

Barlager 7 3,8 3,2 65 208

Belaggning 7 3,8 3,2 135 432

Summa 956,4 kr/m, schakt
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