Optimalt gravmaskinsval vid VA-arbeten

Langgravare kontra traditionell gravmaskin

LUNDS
UNIVERSITET

Lunds Tekniska Hégskola

LTH Ingenjorshdgskolan vid Campus Helsingborg
Trafik och Véag

Examensarbetare:
Viktor Bengtsson



© Copyright Viktor Bengtsson

LTH Ingenjorshdgskolan vid Campus Helsingborg
Lunds universitet

Box 882

251 08 Helsingborg

LTH School of Engineering
Lund University

Box 882

SE-251 08 Helsingborg
Sweden

Tryckt i Sverige
Media-Tryck
Biblioteksdirektionen
Lunds universitet
Lund 2016



Sammanfattning

Under de senaste tio aren har den rekommenderade utformningen av VA-
schakter forandrats till att bli bredare och sékrare. De metoder som tidigare
anvants ifragasatts i denna studie da de alternativt ar utdaterade.

Syftet med arbetet har varit att undersoka vilken maskintrupp som &r bast vid
de nya forutsattningarna. De maskintrupper som har analyserats skiljer sig at
genom att en langgravare erséatter de tva vanliga gravmaskinerna som anvands
I det traditionella arbetssattet.

Studien &r uppdelad i tva delar. En litteraturstudie som forklarar hur byggpro-
duktion generellt genomfors och en genomgang av de nya schaktdirektiv som
kommit med inforandet av skriften Schakta sakert. For att sedan fa fram resul-
tat gallande vilken maskintrupp som &r bést har en intervjustudie genomforts,
dar produktionschefer pa Skanska har gett sin syn pa vilket arbetssatt som bor
anvandas och varfor.

Att anvanda en langgravartrupp har visat sig vara béattre &n att anvanda en
traditionell gravmaskinstrupp. Det som gor att langgravaren ar battre ar att den
kan utfora mer &n en arbetsuppgift i en och samma rorelse. Langgravaren gor
ocksa att arbetsplatsen blir sékrare for samtliga medverkande.

Nyckelord: Langgravare, Schakta sakert, VA



Abstract

The recommended designing when digging sewage have changed throughout
the last 10 years, to become wider and safer. The previously used methods are
questioned in this study as they may be outdated.

The purpose of this rapport has been to examine which excavator troupe is the
best for these new conditions. The machine troops analysed differ in that that a
long reach excavator replaces the two standard excavators used in the tradi-
tional approach.

A literature study has been conducted that explains how construction produc-
tion generally is implemented, alongside with a review of the new excavation
directives that were introduced in “Schakta siakert”. In order to get results con-
cerning which machine troupe is the best, several interviews were conducted
with production managers at Skanska, who gave their views on the matter.

Using a long reach excavator troupe has been proven to produce better results
than a traditional excavator troupe. What makes long reach excavator better is
that it can perform more than one task in one single motion. Long reach exca-
vators also make the workplaces safer for all participants.

Keywords: Long reach excavator, Dig safely, Sewage
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Arbetsmiljon i byggbranschen har under de senaste aren genomgatt en stor
forandring. Byggforetag tavlar om att vara ledande i att ta fram trygga och
sdkra arbetssatt som samtidigt ar tids- och kostnadseffektiva.

Anledningen till att denna studie genomfors &r inférandet av skriften Schakta
sakert och de forandringar som har skett i skriften AMA Anlaggning géallande
tillaten lutning pa schaktslanter.

Sedan ar 2007 har svensk byggtjanst gett ut tre stycken AMA Anlaggning-
bocker med varierande uppgifter om rekommenderad lutning pa schaktslant.
AMA Anlaggning 07 foresprakar slantlutningen 4:1, se bilaga 1 (Svensk
Byggtjanst, 2008), AMA Anlaggning 10 foresprakar slantlutningen 2:1, se bi-
laga tva37 (Svensk Byggtjanst, 2011) och AMA Anlaggning 13 foresprakar
slantlutningen 1:1, om inte geotekniker séger annat, se bilaga tre (Svensk
byggtjanst, 2014).

SCHAKTA SAKERT

Sakerhet vid schaktning i jord

Figur 1: Schakta Sakert (Lundstrom et al, 2015)

Anlaggning

13

Figur 2: AMA Anlaggning 13 (Svensk byggtjéanst, 2014)



Forandringarna i AMA innebar att problemen med rasolyckor kommer att
minska avsevart forutsatt att rekommendationerna foljs (Samuelsson, 2007).
Det finns en risk att det slarvas med de grunda schakter som har ett djup pa
ungefar 2-2,5 meter. Om en schakt med det djupet inkluderande schaktslanter
pa 4:1 skulle rasa ihop samtidigt som en person befinner sig vid slantfoten sa
ar risken stor att personen kvavs nar massorna rasar ner. En stor del av de
dodsolyckor som har skett i anlaggningsbranschen har uppkommit under just
dessa forutsattningar (Samuelsson, 2007).

For att fa bukt med olyckorna sa har de stora byggforetagen gatt samman och
skapat en endagarskurs pa Sveriges buggindustriers entreprenorsskola. Under
kursen far deltagna ut verktyg for hur de ska lara sig att ldsa av massorna och
nér det ar aktuellt att anvénda sig av en geotekniker (Entreprendrsskolan,
2016).

1.2 Syfte och problemfragestallning

Till foljd av de forandringar som har skett géallande rekommenderad lutning pa
schaktslant sa maste ocksa arbetsséatten som anvénds ses éver. Denna studie
behandlar fragan om det fortfarande ar aktuellt att anvanda de arbetssatt som
anvands idag eller om det bor ske en forandring till gravmaskiner utrustade
med lang bom och langt skaft.

| huvudfragan sa finns det ocksa mindre fragor som leder till en samlad be-
domning i hur huvudfragan ska besvaras och de &r foljande:

e Vilken gravmaskinstrupp ar optimal vid VA-schakter?

e Hur skiljer sig forutsattningarna at for olika maskintrupper?

e Vad begransar truppen? ar det skopvolym, antal rérlaggningsarbetare eller nagot
annat.

e Vilket resultat eftersoks i slutandan? Ar det sikerheten, ekonomin eller ndgon annan
faktor som ska avgora vilken maskin som &r bést.



1.3 Avgransningar

Endast tva typer av gravmaskiner kommer att analyseras. En traditionell och
en sa kallad langgravare. Den traditionella maskintypen anvands i detta arbete
som bade framfartsmaskin och aterfyllnadsmaskin dven om det i verkligheten
kanske hade anvants en lite storre maskin i framdriften an i aterfyllnadsar-
betet.

Att anvanda en schaktslade eller spont &r nagot som denna studie helt bortser
ifran.

1.3.1 Arbetssatt
De maskiner som representerar det traditionella arbetsséttet ar tva fullutrustade
Volvo EC220EL inkluderande:

e Bom 5,7 meter

e Skaft 2,9 meter

e Motvikt 4200 kg

e Skopvolym 1000 Liter

(Volvo, 2015a) (Karac, 2016)

Figur 3: Volvo EC220EL (Ytimg, 2016)



Den maskin som representerar det alternativa arbetsséttet &r en fullutrustad
EC300E inkluderande:

e Bom 10,2 meter

o Skaft 7,9 meter

e Motvikt 6800 kg

e Skopvolym 677 liter
(Volvo, 2015b)

Figur 4: Volvo EC300E (Fotograf: Viktor Bengtsson)

1.3.2 Kostnad for langgravare kontra traditionell gravmaskin

For att ha mojlighet att stélla dessa maskiner mot varandra ekonomiskt antas
att en traditionell gravmaskin kostar 1 enhet per dag och att en langgréavare
kostar 1,7 enheter per dag samt att bada trupper kompletteras med tre stycken
yrkesarbetare. Om tva identiska jobb skulle genomforas parallellt skulle det da
kosta 2 enheter att driva de traditionella gravmaskinerna och 1,7 enheter att
driva langgravaren.

1.3.3 Forutsattningar for material i mark

Materialet i marken kan variera beroende pa var i varlden som ett arbete ska
aga rum. Det ar till exempel stor skillnad pa att schakta i berg jamfort med att
schakta i en finkornig massa. | denna studie kommer stora delar att negligeras
och fokus kommer endast att ligga pa schakt i lermorén och lera.



1.4 Terminologi

AMA Anldggning

Bom

BAM

Dagvatten

Enheter

Fall A-massor

Fall B-massor

Framfartsmaskin

Ler

Langgravare

PC

En bok som anvénds vid upp-
rattande av beskrivningar och
utférande av anlaggningsar-
beten

Den delen av gravmaskinsar-
men som ar narmast maskinen

Battre Arbetsmiljo

Regn-, Smalt- och Spolvatten
som rinner ner i ledning fran
hardgjorda ytor

Ordet enheter anvénds for att
inte delge hemliga maskinpriser

Anvandbara massor som ska
lamnas kvar inom arbetsomra-
det

Massor som ska avlagsnas fran
arbetsplatsen

Den maskin som forflyttar mas-
sor ifran schaktgrop sa att ror

och dylikt kan laggas ner

Organiskt material som ar
mindre &n 0,002 mm

Gréavmaskin med langre
gravmaskinsarm an normalt

Produktionschef



Ras

Schakta sakert

Skred

Sticka

Spillvatten

Tredje man

Tryckvatten

VA

Verkningsgrad

YA

Aterfyllnadsmaskin

Rorelse i block, sten, grus och
sand

Skrift som tydliggor hur en
schakt ska bedrivas

Sammanhéngande jordmassa
bestdende av ler eller silt som
kommer i rorelse

Den del av gravmaskinsarmen
som &r langst ifran
gravmaskinen

Fororenat vatten fran toaletter,
industrier och dylikt

Person som berdrs av produkt-
ionen men som inte ingar i den

Vatten som ska in i byggnader,
till vask, toalett och dylikt

Vatten och Avlopp

Visar procentuellt hur mycket
nagonting &r aktivt under den
totala arbetstiden

Yrkesarbetare

Maskin som fyller schakt med
massor efter att ror och dylikt
har lagts ner



1.5 Disposition
Rapporten delas in foljande delar:

Inledning- En inledande del dar bakgrunden till rapporten forklaras foljt av
vad den amnar undersoka och svara pa. Den fortsatter sedan med vilka av-
grénsningar som har gjorts i arbetet och avslutas med en forklaring av ett antal
svarforstadda ord i rapporten.

Metod- Forklarar vilka tillvagagangssatt som har anvants och varfor just de
arbetssatten har valts.

Teori- Teorin forklarar inledningsvis hur byggprojekt generellt genomfors.
Det fortsatter sedan med hur aktuella material ser ut och hur klassificering kan
goras. Avslutningsvis sker en genomgang av schakta sakert som ar den skrift
som rapporten till stor del bygger pa.

Resultat- Resultaten ifran intervjuerna sammanstalls samt att det sker en ge-
staltning av hur de olika maskintypernas réackvidd ser ut.

Diskussion- En diskussionsdel dar resultaten analyseras och de sista faktorerna
namns for att det ska vara mojligt att komma fram till en slutsats. Aven de sétt
som har anvéants for att komma fram till resultatet diskuteras

Slutsats- Har ndmns vad som har kunnat bevisas i rapporten och vad som be-
hover analyseras ytterligare.

Litteraturforteckning- Samtliga kallor som har anvénts i rapporten namns un-
der denna del.

Bilagor- De bilagor som hor till studien avslutar rapporten.



2 Metod

2.1 Studiens upplagg

Denna studie har vuxit fram enligt figuren nedan och samtliga delar kommer
att forklaras under resterande del av metodkapitlet.

Projektidé Problemformulering Avgransningar

Intervjustudie Litteraturstudie Undersokningsform

Resultat Q Slutsats

Figur 5: Studiens upplagg

2.1.1 Projektide

Studien genomfors varen 2016 men idén gallande vad det ska komma att
handla om kommer pa tal redan under en sommarpraktik ar 2015. Det &r i
sammarbete med foretaget dar sommarpraktiken genomfoérdes som studien
sedan skrevs.

2.1.2 Problemformulering

Idén utvecklades till en problemformulering i samarbete med en handledare
ifran foretaget. Denna problemformulering presenteras sedan i form av ett
maldokument for en handledare pa universitetet som utan nagra storre an-
markningar ger sitt godkénnande.



Huvudfragan i studien behandlar vilken gravmaskin som ar mest optimal vid
VA-schakter. Det som gor fragan intressant ar de forandringar som skett under
de senaste 10 aren géllande rekommenderad schaktsléantslutning.

2.1.3 Avgréansningar

Studiens storlek &r pa 22,5 hogskolepodng och utifran det avgransas den till en
rimlig arbetsborda.

Nar en VA-schakt ska genomforas finns det flera kdanda arbetssatt att tillga.

| detta arbete analyseras endast tva typer av maskiner, traditionella gravmaski-
ner och sa kallade langgravare.

Alternativa arbetssatt som finns &r spont eller schaktslade, det &r dock nagot
som detta arbete helt bortser ifran. Om det finns en 6nskan att lasa om VA-
schakter med schaktslade hanvisas lasare till studien ”Hjalpmedel for sdkrare
schakter” av Hampus Wahlgren. (Wahlgren, 2014)

Detta arbete skrivs pa Lunds tekniska hogskola och inriktar sig pa de typer av
massor som forekommer i naromradet, det vill saga olika typer av lera.

2.1.4 Undersokningsform

Det finns flertalet olika satt som ett arbete kan laggas upp pa aven om malet ar
bestamt. | detta arbete anvéandes en litteraturstudie samt en halvstrukturerad
intervjustudie. Samtliga intervjuer som genomfordes spelades in for att i ett
senare skede skrivas ihop. Genom att anvanda den tekniken gar ingen varde-
full information forlorad. Det ar en tidskrdvande process men det ger en ett
béattre och mer tillforlitligt resultat i slutdndan (Host et al, 2006).

2.1.5 Litteraturstudie
En av grundbultarna inom vetenskaplig metodik &r att anvénda sig av en litte-
raturstudie. Om den &r vél gjord okar den forstaelsen for arbetet handlar om.

Det &r viktigt att det som skrivs &r sant och att 1&saren med hjalp av kallhan-
visningen kan se varifran informationen ar hamtad (Host et al, 2006).
For den hér rapporten har det varit viktigt att forsoka anvanda sa trovardiga

och vélansedda kéllor som majligt.

En stor del av litteraturstudien bygger pa Schakta sékert som é&r ett styrande
dokument utgivet av svensk byggtjanst. | 6vrigt anvénds vélkanda kallor som
frekvent har anvants i flera publicerade rapporter.



2.1.6 Intervjustudie
For att fa in synpunkter pa ett problem sa kan det vara bra att anvanda en halv-
strukturerad intervjustudie (Host et al, 2006).

Till grund for resultaten i denna rapport sa har de medverkande i intervjun fatt
fragor som till viss del har att géra med deras erfarenheter och till viss del de-
ras instéllning till vilket arbetssatt som ar mest optimalt vid VVA-schakter.

De som medverkat i intervjun har alla valts ut specifikt. | en sadan har studie
kan fragorna inte stallas till vem som helst da en grundforstaelse maste finnas.
De som intervjuats ar darfor alla utvalda produktionschefer som har erfaren-
heter av antingen VA-schakter eller langgravare. Vissa har till och med testat
pa att grava VA-schakter med langgravare.

Anledningen till att intervjuerna &r halvstrukturerade ar att mojligheten &r stor
for de tillfragade att utveckla sig samtidigt som svaren gar att sammanstéalla
svart pa vitt.

| det initiala skedet av intervjuerna fick de deltagande reda pa vilka forutsatt-
ningar som gallde sa de hade nagot att forhalla sig till nar de sedan svarade pa
fragorna.

2.1.7 Resultat
Resultatet har sammanstallts utifran vad de som medverkat haft for asikter.
Utgaende ifran vad de sdger pa de olika fragorna sa har de klassats in i de
olika kategorierna:

e For langgravartrupp

e Osdker pa vilken maskintrupp som &r béast

e FOr traditionell gravmaskinstrupp.

2.1.8 Slutsats
Utifran resultatet har slutsatsen dragits, inte da bara sett till statistik utan aven

relaterat till vissa sarskilda uttalanden som varderas som viktiga i samman-
hanget.
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3 Teori

3.1 Utférande av byggprojekt

| begreppet byggprojekt innefattar tillverkning eller ombyggnad av byggnad
eller anlaggning (kan till exempel vara broar och tunnlar (Revai, 2012).

Byggprojekt initieras med en idé eller ett beslutsfattande om att ett projekt ska
genomforas. Byggprojekt brukar sedan vara uppdelat i tre delar.

3.1.1 Utredning

Den inledande delen &r en utredning dér olika alternativs for och nackdelar
analyseras. Om det visar sig att nagot eller nagra alternativ ar ekonomiskt ge-
nomfdrbara fortsatter utredningen och leder fram till ett projektmal (Revai,
2012).

3.1.2 Projektering

Da malet ar faststallt inleds projekteringsdelen dar fardigstéallande sker av ut-
seendet pa konstruktioner och detaljer. Under denna fas &r ofta flera aktorer
aktiva for att skapa sa goda forutsattningar som mojligt i projektet. Exempel
pa vanligt forekommande aktorer ar arkitekter och specialinriktade konstruk-
torer (Revai, 2012).

3.1.3 Produktionsfasen

Den tredje och sista fasen ar produktionsfasen, det ar under den fasen som
sjalva byggandet genomférs. Nar all byggnation &r klar genomfors en slutbe-
siktning. Dérefter dverlamnas byggobjektet och entreprentren lamnar platsen.
Dock sa har entreprenoren fortfarande ett ansvar fram till det att garantitiden
har gatt ut (Revai, 2012).
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3.2 Val av arbetsorganisation

Det ar flera saker som spelar in da en projektorganisation ska sattas samman.
Nar ett byggforetags anbud pa ett jobb har blivit accepterat sa ska nagon typ
av ledare utses. Ofta har byggftretagen en organisationsstruktur likt en pyra-
mid med olika grenar dar ledaren som valjs har en medfdljande organisation
till sitt forfogande. Beroende av dimensionen pa arbetet som hen ska bedriva
sa kan ledarens underliggande organisation se olika ut. For mindre arbeten kan
det racka med att anvanda en projektorganisation som endast har en ledare och
nagra fa arbetare. Om projektet daremot kraver en storre arbetsstyrka om mer
an sex till atta personer rekommenderas det att anvanda delprojektledare
(Tonnquist, 2014).

Nar ledaren formar organisationen sa tanker hen efter hur det har gjorts under
tidigare liknande arbeten och véljer en organisation som da har fungerat bra.
Nackdelen med det ar att nya arbetsatt inte utvecklas och bryter igenom.

Da inte nya idéerna bryter igenom minskar utvecklingen och det lamnar en
utebliven foérbéattring inom byggbranschen (Blicher et al, 2005).

3.2.1 Val av schaktansvarig

Att utfora en schakt innebar en stor risk och for att det ska ske pa ett sa sakert
satt som mojligt sa bor en schaktansvarig utses. Ofta véljs en produktionschef
som har erfarenhet ifran tidigare schaktarbeten. Den schaktansvarige bor
ocksa ha genomgatt kurser som séker schakt och BAM.

Det ar den schaktansvariges uppgift att planera och leda arbetet framat.
(Lundstrom et al, 2015).

3.2.2 Lean

Lean &r ett sétt att driva ett foretag inkluderande allt fran metoder och verktyg
till véarderingar och filosofier. Begreppet innebdr att verksamheten arbetar mer
som ett lag &n som individer och delger de delar som &r framatstravande.

Det ska kommas ihdg att bara en mindre forbattring i arbetssatten kan gora
stora skillnader. Istallet for att lagga ett anbud nagot hogre an konkurrenterna
sa kan foretag istallet fa jobben. Genom att sammarbeta kan &ven onddiga ut-
gifter hallas nere och smarta losningar upptacks vilket i sin tur leder till néjda
kunder (Bltcher et al, 2005).
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| denna studie &r det val av utrustning som &r intressant, det star for en stor del
av kostnaderna i ett projekt och en forandring av maskintyp kan gora utslag pa
hur arbeten kommer att bedrivas i framtiden. Forutsatt att det visar sig att
langgravarna &r vinstgivande och att delgivning sker av informationen.

Nasta fraga ar sen hur langt ut informationen ska komma om en forbattring av
arbetssatt. Ar det viktiga att halla det inom foretaget eller ska hela landet fa
reda pa de innovativa I6sningarna. Kanske till och med hela jordklotet om det
ar gynnsamma lésningar for miljon.

Bliicher, D. et al (2005) menar pa att smarta losningar i alla fall bor delges
inom landet och pekar pa Sveriges negativa trend gentemot andra OECD-
lander gallande BNP per capita (se bilaga fyra) (sida 39).

Med Lean-konceptet véljs en vag dar framtiden star i fokus och den har fatt en
del kritik fran en del anvandare da de vill se resultat direkt och darfér har bli-
vit besvikna pa utvecklingen i det initiala skedet bestaende av utbildningar och
dylikt (Blicher et al, 2005).

3.2.2.1 Lean- Skapa varde

En av grundprinciperna inom Lean ar att dela upp tid och resurser i en var-
deskapande del och en icke-vardeskapande del. Da de icke vardeskapande
delmomenten &r identifierade bor arbetet ga vidare med att se om de gar att ta
bort helt eller om de kan ersattas med varderskapande moment. Aven de var-
deskapande momenten bor ses dver for att se om det finns nagon typ av for-
béattringsmajlighet.

| lean-konceptet har det valts att 1agga fokus pa atta punkter som ar aterkom-
mande.

e Medarbetarnas outnyttjade kreativitet

e Transporter

e Overarbete

e Omarbete

e Rorelse

e Lager

e Vantan

e Overproduktion
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Att utnyttja sina medarbetares kreativitet kan leda till smarta losningar da det
inte alltid ar gruppens ledare som har de bésta idéerna.

Genom att minska transporterna i form av till exempel samkérning av materi-
al sa sparar projektet in pa branslekostnaderna och hyran for den typ av ma-
skin som ska framforas.

Utférande av dverarbete bor i stérsta man undvikas da det i 6vervagande fall
genererar en forlust snarare &n en vinst.

Att korrigera for saker som har gatt fel och da géra om arbetet genererar inga
pengar da betalning redan har utgatt den forsta gangen som arbetet gjordes.
Finns det en osékerhet ar det alltsa battre att tanka efter en sista gang innan
arbetet satts igang.

Onddiga rorelseforflyttningar gor att andra kan tvingas slappa fokus fran sitt
pagaende arbete till exempel da nagon ska passera precis bakom dem.

Ett for stort lager kan innebara en kostnad da det kan ligga i vagen for ett ar-
bete som ska genomfdras. De bitar som blir Over efter ett projekt ska sedan
flyttas vilket ocksa innebar en kostnad. Om de é&r projektspecifika kommer de
inte att komma till varde senare heller och da har det varit en ren forlustaffar
att de koptes in fran forsta borjan.

Da en arbetare vantar kostar det foretaget pengar. Om arbete kan utféras sam-
tidigt sa forsvinner denna kostnad for foretaget.

Overproduktion kan till exempel innebéra att arbeten utfors vid en tidigare
tidpunkt &n planerat vilket i sin tur kan leda till att ett annat arbete hdmmas
som egentligen borde ha gjorts under de tidigare férutsattningarna (Bllcher et
al, 2005).
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3.3 Planering

En vél utférd produktionsplanering ar en av de viktigaste komponenterna for
ett lyckat byggprojekt. Det kan vara vért att lagga extra tid pa planeringen i
inledningen av projektet da det ofta resulterar i tids- och ekonomiska vinster
langre fram i projektet. Dessvarre sa appliceras det inte sarskilt val i den
svenska byggbranschen. Byggbolagen vill inleda byggnadsskedet sa fort som
mojligt for att ha god tid pa sig men det blir da latt att glomma aktiviteter.
Dessa maste sedan goras vilket ofta ger ett dubbelarbete och ett avbrott i pro-
duktionen. Forseningarna som da uppkommer skapar irritation och samre slut-
produkter vilket i sin tur ger nya problem och en negativ arbetsplats (Revai,
2012).
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3.4 Aktuellt material i mark

For att ett schaktningsarbete ska kunna bedrivas sa maste det i ett tidigt skede
analyseras vilket typ av material som finns i marken. Det kan vara grovkor-
niga jordar med till exempel stenblock eller finkorniga jordar bestaende av till
exempel lera (Larsson, 2008).

3.4.1 Lera och Lermoréan

Efter att ett material har klassats till att tillhdra en viss jordart sa finns det fort-
farande flera parametrar som spelar in i hur det i sjélva verket ser ut. Bade lera
och lermoran bestar till stor del av fraktionen ler som &r den minsta jordfrakt-
ionen med korn som uteslutande &r mindre &n 0,002 mm. FOr att materialet ska
klassas som ler sa maste det bestd av 100 % ler. For att det istallet ska raknas
som lera sa maste det fortfarande innehalla stora mangder ler, minst 15 % av
massorna ska da vara ler. Alltsa en ganska stor procentuell skillnad pa materi-
alet som for ett otréanat 6ga kan se likadant ut. For att det ska vara moranlera
ska mangden ler vara under 15 % men anda en betydande del (Larsson, 2008)
(Eriksson et al, 2005).

For att veta om en stor mangd ler finns i ett prov sa kan ett utrullningsprov
genomforas, om det gar att rulla till en tunn trad sa bestar det av mycket ler.

Utdver sammansattningen i jorden sa finns det dven en hel del andra paramet-
rar som spelar in for hur den beter sig. En av dessa parametrar ar nederbérd
som tranger ner i marken och hjalper till att packa materialet. Da marken lam-
nas orord under en langre tid forandras den till ett tillstand dar kornen mer och
mer ligger optimalt emot varandra.
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3.5 Schakta sakert

For att forsta sig pa hur en schakt fungerar behovs ett kunskapsintag. Kun-
skapen kan komma med hjalp av studier men ocksa med erfarenhet ifran tidi-
gare arbeten (Lundstrom et al, 2015).

Aven om en person har erfarenhet av tidigare schakter sa ar det bra att ge-
nomga utbildningar for att ta del av forandringar och nya arbetsmetoder.

En sadan utbildning kan till exempel vara pa entreprendrskolan i form av kur-
sen saker schakt som till stor del delger samma information som Schakta sa-
kert. Efter kursen kan sedan Schakta sékert anvéndas som ett stéddokument
(Lundstrom et al, 2015).

3.5.1 Olycksrisker

Den mest patagliga risken vid en schakt ar att begravas da massor rasar sam-
man. Massorna kan falla snabbt och det gor det svart for manniskan i schakten
att akta sig. Hen kan da begravas helt eller delvis och da massorna véger flera
ton &r risken stor att de delar som blir begravda inte klarar sig oskadda
(Lundstrom et al, 2015).

Ett annat problem som har skapat en hel del olyckor ar att gravmaskiner
Klammer personer nere i gropen. Det kan till exempel vara mot en schaktvagg
eller en brunn. Riskerna minskar med flacka slanter da bade sikten &r battre
och undanflyktsvagen &r battre fér den utsatta i schaktgropen (Lundstrom et
al, 2015).

3.5.2 Anledning till olyckor
Det finns en hel del saker som kan leda fram till att en olycka uppstar men ge-
nom att planera noga innan sa kan en del av riskerna elimineras.

3.5.2.1 Innan schakt

Innan schaktningsarbetet drar igang maste vetskapen finnas om vilka typer av
massor som finns i marken. Det ar ocksa viktigt under vilken tid pa aret som
arbetet ska genomfdras da forutsattningarna for massorna andras beroende pa
om det ar varmt eller kallt och om det har varit mycket nederbérd eller inte
(Lundstrom et al, 2015).
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3.5.2.2 FOrandrade forutsattningar

Forutsattningarna i en 6ppen schakt kan forandras under en kort tidsperiod.
Det racker med att vadret slar om fran solsken till regn sa har forutsattningarna
blivit helt andra. Da maste en analys géras for om arbetet bor fortga som det
gor eller om en forandring av arbetssattet bor ske (Lundstrom et al, 2015).

3.5.2.3 FOr branta slanter

En for brant slant innebér en obekvam arbetsmiljo da sikten minskar och

undanflyktsvagen vid ras begransas till i 1angsled med schakten. Det ar att re-

kommendera att alltid ha en stege i schaktgropen for att ge de som &r i gropen

en battre mojlighet att ta sig upp (Lundstrom et al, 2015).
- § % e

Figur 6: For branta slanter ledde till dédsfall (Lundstrém et al, 2015)

3.5.2.4 FOr stor schakt

Da en schakt vaxer sa vaxer ocksa antalet platser som ett ras kan uppsta pa.
Kraften fran massor som tidigare hallit emot ett ras forsvinner vilket kan leda
till att massorna slépper och rasar ner i schakten (Lundstrém et al, 2015).

3.5.2.5 HOg vikt pa schaktkron

Det galler att tdnka efter var massor bor placeras da de gravs upp fran en
schaktgrop. Om det &r fall B-massor bor de laggas direkt pa en lastbil eller en
dumper. Transportfordonet bor sta pa ett behorigt avstand ifran schakten sa att
det inte bildas ett stort tryck pa marken och ger upphov till ett ras. For fall A-
massor ar det samma princip, liksom for tranportfordonet sa bor de inte laggas
for néra schaktgropen (Lundstrom et al, 2015).
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3.5.2.6 Vibrationer
Vibrationer i schakten eller i anslutning till schakten kan géra marken ostabil
och bilda sprickor som i sin tur leder till ras (Lundstrom et al, 2015).

3.5.3 Utférande av schakt

Desto djupare en schakt ska vara, desto svarare &r den att genomfora. Det be-
ror pa att schaktmassorna maste flyttas en langre stracka och schakten maste
bli bredare vilket kan ge avstandsproblem géllande bade kommunikation och
forflyttning av massor. | de fall da massorna ska ateranvandas till att aterfylla
en schaktgrop sa maste de laggas nagonstans under tiden. For att underlatta
hur detta ska ga till finns det typsektioner i Schakta sakert som illustrerar hur
massorna far laggas upp. Figur sju visar ett sadant exempel. Om schaktmas-
sorna istéllet centreras i en stor hog likt figur atta finns det fortfarande en pa-
taglig skredrisk (Lundstrom et al, 2015).

Typschakt 6 - Lera 20 kPa Férutsattningar

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

Owverst ska det finnas minst en meter tjock fast

torrskorpelera och dirunder ska lerans skjuv-
héllfasthet, ¢, eller T, vara minst 20 kPa.

¥ ¥ ¥ L

Torrskorpelera, minst 1 m &

E_ Belastning
Lera ‘ Max 2 ton/m? (20 kPa), fordelar enlige figur.
=

Figur 7: Schaktanvisningar i lera (Lundstrom et al, 2015)

Figur 8: Illustrativ bild pa hur massor inte bor placeras (Lundstrém et al, 2015)

Ytterliggare problem som uppstar i en djup schakt &r att trycket dkar pa
schaktvaggarna och att grundvatten kan férekomma som maste tas om hand.
Om det hade varit nagot annat material an lera sa hade vattengenomslépplig-
heten varit battre men med leran sa maste vattnet pumpas ut fran schaktgropen
(Lundstrom et al, 2015).
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4 Resultat

Under denna rubrik presenteras resultaten ifran intervjuerna. Sammanlagt in-
tervjuades fem stycken personer varav tva stycken har anvant langgravare som
framfartsmaskin vid VA-arbeten under tidigare tillfallen. Ovriga har anvant
maskinen men da till andra andamal.

Infor intervjuerna fick samtliga féljande forutsattningar som de ocksa accepte-
rade:

Schakten ska folja AMA och Schakta sékert samt att snittschakten ar pa 3
meters djup inkluderande tre ledningar. En dagvattenledning, en spillvatten-
ledning och en tryckvattenledning. Endast ordrda fall A-massor forekommer.”

De fragor som de tillfragade i huvudsak fick svara pa var féljande:

Fraga 1: Vilken maskintrupp anser du vara mest optimal vid dessa
forutsattningar och varfor?

Fraga 2: Vilka erfarenheter har du av att driva ett VA-arbete och
har det spelat in i ditt val, har du till exempel arbetat med bade en
traditionell trupp och en langgravartrupp?

Fraga 3: Hade ditt val av maskintrupp varierat om ledningen
skulle ligga pa en annan hojd an den foreskrivna?

Fraga 4: Vad ar det som forhindrar att man inte lagger fler meter
ror per dag? Ar det skopvolymen, antalet rorlaggningsarbetare el-
ler ndgot annat?

Fraga 5: Vilken maskin anser du vara den sékraste av en tradit-
ionell gravmaskin och en langgravare? Varfor?

Fraga 6: Hade du valt en annorlunda maskintrupp om AMA 07
fortfarande hade varit gallande, det vill séga att vi bortser fran
AMA 10, AMA 13 och Schakta sakert?

Fraga 7: Vilka ar for och nackdelarna med en storre schaktgrop
som medféljer ifall du skulle valja en langgravare?

Fraga 8: Det &r ju inte bara stamledningen som ska laggas utan
aven stick, hur mycket spelar det in i ditt val av maskin?
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Fraga 9: Har du gatt nagra utbildningar i hur en schakt ska bed-
rivas?

For att intervjun sedan skulle fa lite mer djup kompletterades fragorna under

tidens gang.

Beroende pa vilka erfarenheter som de tillfragade besitter sa har de blivit ka-

tegoriserade enligt tabellen nedan.

Tabell 1: Tabell beroende pa erfarenhet som viktar resultatet

Gradering | Forklaring Benamning
Erfaren- Mangarig PC-erfarenhet av VA-arbeten | Person ett
hetsnivd 3 | samt har anvant langgravare som

framfartsmaskin
Erfaren- Mangarig erfarenhet av VA-arbeten, Person tva, Per-
hetsniva har inte anvant langgravare som fram- | son tre
2 fartsmaskin
Erfaren- Har anvant langgravare som fram- Person fyra
hetsniva fartsmaskin men har inte nagon mang-
2 arig PC-erfarenhet
Erfaren- Har inte anvant ldnggravare som fram- | Person fem
hetsniva fartsmaskin och har inte heller nagon
1 mangarig PC-erfarenhet

Om deras benamning star pa samma rad som exempelvis en tvaa multipliceras
deras asikt med tva.
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4.1 Sammansattning av arbetsstyrka

Produktionscheferna som har intervjuats valjer att utforma sina arbetsstyrkor
lite olika beroende pa vilken typ av arbetssatt som de foresprakar.

Person tva och tre véljer att anvanda sig utav tva stycken gravmaskiner, en
gravmaskin i framdriften som kompletteras med en eller tva stycken yrkesar-
betare och en aterfyllnadsmaskin som sammarbetar med en yrkesarbetare.

Ovriga tre viljer att anvanda sig utav en langgravare kompletterad med tva
eller tre stycken yrkesarbetare. Denna langgréavare agerar framst framdriftsma-
skin under forsta delen av dagen och aterfyllnadsmaskin under den andra hal-
van av dagen.

Person ett namner ocksa att en maskin som ar ett mellanting mellan en tradit-
ionell gravmaskin och en langgravare kan vara ett intressant val men att det i
nulaget inte har testats da en sadan maskin inte har funnits i den maskintrupp
som han har tillgang till.

Det ger resultatet:

Tabell 2: Vilken maskintrupp bor anvandas vid VA-schakter

Val av maskintrupp

Maskintyp Langgravartrupp | Traditionell Oséker
gravmaskinstrupp
Asiktsgivere Person ett, fyra Person tva och tre | -
och fem
Poéngsattning 6 4 0
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4.2 Schaktdjup

Vid ett forandrat schaktdjup andras forutsattningarna men produktionschefer-
na som intervjuats haller &nda till stor del fast vid de arbetssétt som de haft
tidigare.

4.2.1 Djupare schakter

Person tva havdar att det kan vara aktuellt att ta in en storre gravmaskin da det
ar mycket massor som ska bort ifran schakten. Han tror ocksa att rorlaggarna
som arbetar med langgravaren kommer att bli stillastaende under langre stun-
der da langgravaren med en mindre skopa inte kan grava undan de mangder
som en traditionell gravmaskin kan.

Ovriga tycker att langgravaren &r ett intressant alternativ vid djupare schakter,
dock sa anser person tre att det fortfarande ar aktuellt med den traditionella
gravmaskinen ner till atminstone fyra meters djup.

4.2.2 Grundare schakter

| de fall da schakterna ar grundare &n tre meter sa ar dven de som tidigare varit
for langgravarna inne pa att anvanda sig av en traditionell gravmaskintrupp,
dock ar det valdigt mycket beroende pa yttre forutsattningar sasom mojlighet
till exempel materialupplag. Den stora anledningen till att den traditionella
truppen anses lamplig &r att vid grunda schakter sa racker det for maskinerna
att ta i massorna en gang vid massforflyttning ifran schakten.

Person ett patalar att det viktiga dr att ha ett fungerande flode och skulle vélja
maskin utifran det.

Person fyra ser en stor fordel &ven vid grunda schakter och det &r att maskinen
kan sta pa en fast plats en langre tid och utfora sina arbetsuppgifter. I och med
det undviks maskinforflyttning som &r ett storningsmoment i produktionen.

Tabell 3: Ledningsdjupets paverkan

Forandrat ledningsdjup

Maskintyp Langgravartrupp | Traditionell Oséker
gravmaskinstrupp
Asiktsgivare Person fyra Person tva Person ett, tre och
fem
Poangsattning 2 2 6
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4.3 Storre schaktgropar

| de fall da maskintruppen inkluderar en langgravare med uppgiften att bade
agera framdriftsmaskin och aterfyllnadsmaskin sa kommer en storre schakt att
vara 6ppen under den tidsperiod da maskinen &r i slutskedet av gravandet och i
det initiala skedet av aterfyllningsarbetet.

Anvands istallet ett system med tva maskiner kan ett kort avstand hallas rela-
tivt konstant.

Med de olika arbetssatten finns bade for och nackdelar och att véadret spelar in
anser samtliga av de tillfragade. Att ha en Gppen schakt vid daligt véader ar na-
got som ingen av de tillfragade rekommenderar men om vadret &r bra sa kan
maskinen grava en langre stracka innan aterfyllnadsarbetet startar.

En av fordelarna med en storre schaktgrop &r att svetsningsarbetet kan paga
utan nagra storre storningsmoment, det ar nagot som framforallt ar relevant
vid arbeten inkluderande flera servisledningar.

Den som framhéver de flesta negativa faktorerna med en storre schaktgrop ar
person 3. Han ser bland annat ett problem med sikten for langgravartruppen
som uppstar da avstandet ar langt mellan gravmaskin och rorlaggare. Han
namner ocksa eventuella gps-problem, han ser det som en faktor da han menar
att om inte gps:en visar ratt kan det bli tvunget att géras om en del saker, som
till exempel ledningsbadd.

En del av de tillfragade séger aven att desto storre schakt som ar 6ppen, desto
fler platser finns det som det kan rasa pa. Person ett haller med i pastaendet
men sager ocksa att om schakta sakert har foljts fran forsta borjan sa bor ras
inte bli aktuellt.

Tabell 4: Storleken pa schaktens betydelse

Storre schaktgrop
Maskintyp Langgravartrupp | Traditionell Osaker
gravmaskinstrupp
Asiktsgivare Person fem Person tre Person ett, tva,
fyra
Poéngsattning 1 2 7
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4.4 Sakraste maskinen

Langgravaren anses hos fyra av fem produktionschefer som den sakraste av de
tva maskintyperna forutsatt att planeringen och informationsutgivningen ar
god pa arbetsplatsen. Person fyra namner att det inte blir nagra hogar néra
slanterna som en av de stora anledningarna till att langgravarna ar sékrare och
nagra av de Ovriga produktionscheferna anvander sig av liknande argument.

Den enda som dr tveksam ar person tre men det beror framst pa grund av att
langgravaren har en storre rackvidd och darmed behover ett storre sakerhets-
avstand. Dock kan han se fordelar med langgravaren da massorna anses osta-
bila, det leder till att han ser sékerhetsfragan som jamn mellan maskinerna
(Svensson, 2016).

Tabell 5: Tabell éver viken maskin som ar sékrast

Séakraste maskinen

Maskintyp Langgravartrupp | Traditionell Oséker
gravmaskinstrupp
Asiktsgivare Person ett, tva, - Person tre
fyra, fem
Poéngsattning 8 0 2

Person ett anvéander sig av en infallsvinkel gallande sékerheten som de andra
inte reflekterar dver. I figur nio och figur tio ser man de olika maskinerna i
arbete.

For att den traditionella gravmaskinen ska ha mojlighet till att assistera rorlag-
garna sa maste den vara inom ett visst avstand. Den kan alltsa inte grava ivag
for langt for da har den inte mojlighet att na tillbaka och till exempel lagga
ledningsbadd. Det gor att rorlaggarna hela tiden maste arbeta i anslutning till
skopan eller avvakta medan maskinen graver. Det leder da antingen till en
osakerhet i arbetet eller till ett stillestand i produktionen.

For langgravaren blir det en annan situation, den kan grava samtidigt som ror-
laggarna genomfor sitt arbete och den har sedan inga problem att na tillbaka
och utfora sysslor i narheten av rorlaggarna. Person ett séger ocksa att dven
om en kolv skulle ga av och stickan skulle réra sig i en pendel sa bor rorlag-
garna vara utom rackhall for att bli traffade. Med detta arbetssatt kan verk-
ningsgraden hallas hog for samtliga i produktionen samtidigt som sékerheten
ar pa en hog niva.
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Figur 9: Rackvidd sett ifran sidan for en traditionell gravmaskin
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Figur 10: Réackvidd sett ifran sidan for en langgravare

4.5 Tillbakahallande faktorer i produktionen

Merparten av de tillfragade anser att det ar svart att 6ka produktionen pa ett
satt som skiljer maskinerna at. Visst finns det forbattringsmaojligheter men inte
som gynnar den ena maskintypen eller den andra. Person fem anser att det kan
vara aktuellt i vissa fall att anvanda fler yrkesarbetare till langgravaren men att
det &r véldigt projektspecifikt.
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4.6 Regelverkets paverkan

Samtliga anser att sakerheten &r det som gar forst oavsett vad det ar som star i
bockerna, dock sa ar det lattare att ta betalt for utfort arbete med dagens anvi-
sade schaktslanter da regelverket finns med och backar upp en.

Fordelen med att grava med brantare slanter &r att det gar fortare da inte sa
mycket massor ska forflyttas och flera av de tillfragade séger att om bara mas-
sorna ar bra sa kan slanten latt ha en lutning pa 3:1.

Tabell 6: Tabellen forklarar vilken maskintrupp som hade anvéants med det regelverk som
tidigare gallde

Annat val av maskin om AMA 07 hade varit géallande

Maskintyp Langgravartrupp | Traditionell Oséker
gravmaskinstrupp

Asiktsgivare - Person tva, tre Person ett och
och fem fyra

Poéngsattning 0 5 5

4.7 Servisledningar

Vad géller servisledningarna skiljer sig asikterna at drastiskt mellan de som
har deltagit i intervjustudien. De som har anvéant langgravaren vid VA-
schakter anser att maskinen &n mer kommer till sin ratt vid schakt av serviser
medan de som endast har anvant en traditionell gravmaskin havdar att lang-
grévaren ar for dyr for att gréava serviser med.

Tabell 7: Laggning av servisers paverkan pa maskinvalet

Servisledningarnas inverkan

Maskintyp Langgravartrupp | Traditionell Oséker
gravmaskinstrupp
Asiktsgivare Person ett, fyra Person tva och tre | -
och fem
Poangsattning 6 4 0
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4.8 Utforande av schakt

Schakta sakert sager att om schakten ar djupare an 1,5 meter sa ska schakt-
slanterna ha lutningen 1:1 ifall inte geotekniker séger annat. Det ar alltsa med
de forutsattningarna som trupperna ska sattas samman.

Valet ska sedan goras om massorna ska laggas pa den ena sidan om schakten
eller delas upp pa bada. | den fragan visar intervjustudien pa att det rekom-
menderas att ha schaktmassorna pa endast den ena sidan.

4.8.1 lllustration av maskinernas rackvidd

Pa bilden nedan illustraras tva parallella schakter dar det till vanster gar att se
vilken rackvidd en langgravare har och till hoger vilken rackvidd en tradition-
ell gravmaskin har. Bilden visar en typsektion ifran en tremetersschakt dar det
gar att se att langgravaren har méjlighet att forflytta massorna till en saker
plats med hjélp av endast en massforflyttning. FOr den traditionella gravma-
skinen behdvs det daremot tva stycken massforflyttningar.

Illustrationen &r uppbyggd utifran figur 7(sida 19) och berakningar fran vikten
pa lera (Simetric, 2016)

Figur 11: Hlustrativ bild éver maskinernas rackvidd

4.8.2 Utforande av schakt med traditionell gravmaskinstrupp

Med en traditionell gravmaskin i framdriften av schakten uppstar ett problem
enligt person ett da maskinens rackvidd forhindrar att lagga massorna pa ett
tillrackligt langt avstand ifran schakten. En stor del av massorna maste da for-
flyttas minst tva ganger for att kunna uppfylla kraven for en saker schakt.

Ett alternativ &r att lagga massorna pa en lastbil och kéra bort dessa men da
tillkommer ocksa kostnader for lastbilen och en mottagningsmaskin. Dessu-
tom ska massorna tillbaka i schakten forutsatt att det inte finns ett stort mass6-
verskott pa arbetsplatsen.
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Da massorna ater laggs tillbaka i schakten sa gar det inte att bara fylla igen
utan massorna maste packas upp meter for meter. Med en traditionell gravma-
skin blir pallarna ocksa relativt korta enligt person tre vilket gor det svart for
aterfyllnadsmaskinen att vara aktiv samtidigt som packningsmaskinen da de
ror sig 6ver samma omrade.

4.8.3 Utforande av schakt med langgravartrupp

Om ytan ater ska se ut som den tidigare gjort sa maste en del massor koras
bort. Det beror pa att rér och kringfyllnadsmassor tar upp en del utrymme i
marken. Ovriga massor laggs pa sidan av schakten.

Under tiden schakten genomfors satter rorlaggarna av stick till serviser. Lang-
grévaren graver sedan sticken och massorna som gravs upp laggs direkt till-
baka pa stamledningen i en langre pall som en av yrkesarbetarna kan borja
packa. Gravmaskinen graver sedan nasta servis samtidigt som rorlaggarna
lagger roren i den forsta servisen, alternativt fyller maskinen igen ytan 6ver
nasta del av stamledningen. Oavsett vilket sa halls samtliga medverkande i
produktionen sysselsatta under storre delen av arbetsdagen enligt person fyra.

Figur 12: Massor fordelade pa lastbil och pa en sida om schakten (Fotograf: Viktor Bengts-
son)

Figur 13: Gravmaskinen schaktar samtidigt som rorlaggarna lagger ror (Fotograf: Viktor
Bengtsson)
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5 Diskussion

5.1 Metod

5.1.1 Intervjustudien

De som har deltagit i intervjustudien har alla bidragit med asikter som de har
samlat pa sig under den tid som de varit verksamma i vdg och anléaggnings-
branschen. Fordelen med intervjustudie kontra en tidsstudie bestaende av
klockning av maskinernas verkningsgrad ar att kunskapen fran flera relevanta
projekt delges.

Samtliga medverkande har varit mycket tillmétesgaende och forutsatt att de
fatt reda pa vad som skrivits sa har de kunnat tanka sig att ha sitt namn med i
rapporten vilket har gjort rapporten lattare att skriva samman.

De har alla kunnat bidra med nagot vilket bade ar positivt och negativt. Posi-
tivt ar att det har varit vart att intervjua samtliga och negativt att det verkar
finnas mer kunskap att hamta om ytterligare nagra stycken hade deltagit i in-
tervjustudien.

5.1.2 Litteraturstudien

Litteraturstudien har tydliggjort vad grunden ar till att den berorda fragan har
kommit upp. Utan den hade det varit svart att forsta hur regelférandringarna
kan inverka pa valet av maskin.

Dock har inte litteraturstudien bidragit med nagot gallande vilken av just dessa
tva maskintrupper som skulle vara den bésta, det i och med att det ar ganska
oprovat att arbeta med langravare som framforallt framdriftsmaskin vid VA-
schakter.

5.1.3 Alternativa angreppssatt

Parallellt till denna studie har det genomforts en liknande studie av Martin Er-
iksson, Civilingenjorsstuderande vid Lunds Tekniska Hogskola. Martin har
genomfort en tidsstudie for att se vilket av de tva arbetssatten som ar det mest
kostnadseffektiva. Tidstudien gick ut pa att han med hjélp av en klocka regi-
strerade under vilka tider en maskin gor vad. Han har dock inte lyckats fa fram
slutsatsen att langgravaren skulle vara béttre eller vice versa pa grund av att de
studerade projekten har varit for olika (Eriksson, 2016).

Ytterliggare en sak som ar svar vid tidsstudier ar att den eller de som klockar
arbetet maste gora tolkningar av vad som anses som stillestand och vad som
anses som arbete. Arbetet kan sen i sin tur ocksa vara uppdelat i mer eller
mindre effektivt arbete. Det arbetstank som finns for langgravaren ar svart att
klocka. Om langgravaren graver servisen och fyller igen bak pa stamledningen
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sa arbetar den 200 %. Det ar da svart for den som star med klockan att avgora
var gransen gar mellan arbete och dubbelt arbete.

5.2 For och nackdelar med de olika maskintrupperna

5.2.1 Brister med en traditionell gravmaskinstrupp

Det som &r den stora nackdelen med traditionella gravmaskiner &r att de har en
kort rackvidd. Det hindrar i flera fall att arbete kan bedrivas parallellt med yr-
kesarbetarna.

Den traditionella gravmaskinen kan liksom langgravaren grava ivag en langre
stracka men den far da svart att assistera rorlaggarna i schakten med lednings-
badd och dylikt. Maskinen har ocksa svart att ga tillbaka pa slantkronet och
hjalpa till da det uppbadar en rasrisk.

De traditionella gravmaskinerna maste ocksa forflytta sig ofta for att inte sta
néra kanten och riskera att falla ner i schakten.

Om schakterna &r djupa sa far den traditionella gravmaskinen ocksa problem
med massforflyttningen som da maste ske i flertalet steg.

Da de traditionella maskinerna utfor sina arbeten néra varandra sa maste ocksa
en mattekniker vara aktiv med inméatningen sa att inga viktiga punkter missas.
Den maétteknikern hade annars kunnat vara aktiv pa andra platser under dagens

gang.

5.2.2 Fordelar med en traditionell gravmaskinstrupp

En stor fordel med att ha en traditionell gravmaskin som framdriftsmaskin ar
att den har en mycket storre skopa an en langgréavare och om massorna ska
bort fran arbetsplatsen sa gar det darfor mycket snabbare at grava med en trad-
itionell gravmaskin.

En traditionell gravmaskin &r ocksa billig i jamforelse med langgravaren som
uppskattningsvis kostar 1,7 ganger sa mycket.
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5.2.3 Brister med en langgravartrupp

Avstandet mellan rorlaggarna i gropen och langgréavaren &r langre an vid ett
traditionellt arbetssatt vilket kan ge en del kommunikationsproblem. Det finns
dock headset idag som kan anvandas sa att en normal samtalston kan hallas
och om det ar en sammansvetsad trupp sa har de ofta rorelser som informerar
den andra parten om vad som ska handa.

Ett ytterligare problem som kan uppsta ar att langgréavaren gréaver en bit i for-
véag och om det da &r nagot fel pa gps:en eller den foljda modellen sa kan delar
av arbetet behdvas omarbetas innan ledningsbadden kan laggas pa plats.

5.2.4 Fordelar med en langgravartrupp

Den langa rackvidden som medfoljer langgravaren ger den enorma fordelar i
bade framdriftsarbete och aterfyllnadsarbete. De aktiviteterna kan ibland ske
samtidigt da maskinen kan schakta pa en plats och fylla pa en annan med
samma rorelse.

Réckvidden gor det ocksa mojligt for rorlaggare att arbeta parallellt med ma-
skinen utan att riskera sin egen sakerhet vilket héjer truppens verkningsgrad
drastiskt.

Aven i aterfylinadsarbetet kan en hog verkningsgrad hallas da maskinen har
mojlighet att lagga ut massorna pa ett storre omrade. Nar den ytan sedan ska
packas har maskinen madjlighet att fortsatta med nésta uppgift.

5.3 Framtiden- en séakrare byggbransch

Sakerheten i byggbranschen okar for varje ar som gar och byggbolagen tavlar
i att vara just det foretag som de andra ser upp till. Till foljd av de manga sa-
kerhetsfordelar som medfoljer langgravaren sa bor den utgora ett intressant
alternativ att anvénda.

32



6 Slutsats

Huvudfragan som denna rapport damnade svara pa var vilken maskin som ar
mest optimal vid VA-schakter och de argument som har lagts fram tyder pa att
langgréavaren ar den maskin som bor anvandas i framtiden. Framforallt ar det
tva saker som ligger till grund for att en langgréavartrupp anses béttre &n en
traditionell gravmaskinstrupp.

Den ena anledningen ér att produktionscheferna Magnus Gustavsson
(2016)och Sladjan Karac (2016) har lyckats genomfora nagra projekt med en
langgréavartrupp i det tempo som egentligen var avsatt for en dyrare tradition-
ell gravmaskinstrupp bestaende av tva maskiner istéllet for en langravare.
Det som gor det mojligt ar att langgravaren kan géra mer an en arbetsuppgift
vid en och samma rérelse. Det leder i sin tur till att diskussionen kring vilken
maskin som lagger flest meter rOr per dag inte blir relevant utan det viktiga ar
hur det ser ut i slutdndan kontra kostnaden.

Projekten som genomforts med langgravare kan givetvis ha varit projekt som
har lyckats béttre an ett genomsnittsprojekt men just att det har lyckats tyder
pa att arbetssattet ar val vart att fortsatta att anvanda till en eventuell motsats
ar bevisad.

Den andra anledningen ar att langgréavaren ar en sakrare maskin och det ar na-
got som varderas hogt i byggbranschen idag. Framférallt att maskinen har
mojlighet att lagga massorna pa ett betryggande avstand ifran schakten gor att
den kan anses sékrare. Den traditionella maskinen maste i flera fall flytta mas-
sorna fler ganger an langgravaren for att rasrisken ska vara densamma.

Det ar svart att sdga vad som hade kunnat forbéattras i respektive trupp da det
logiskt sett redan borde ha gjorts. Dock ar utrymmet for forbattring storre for
langgravartruppen da det inte &r ett lika beprovat arbetssatt.

6.1 Forslag pa vidare studier

Det ar stor skillnad i rackvidden mellan maskinerna och dérfor hade det varit
kul att se hur langravaren star sig mot en maskin som ar ett mellanting. Det
kan da till exempel vara en maskin utrustad med en 16-metersarm som da kan
ha en lite storre skopa an vad langgravare kan ha. Det dr en maskin som finns
men som dessvarre inte ar inkluderad i den maskinpark som de tillfragade har
tillgang till.

Det ar ocksa intressant att analysera de framtida projekt som genomfors med
langgravare for att se om resultaten fortsatt ar positiva.
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8 Bilagor
8.1 Bilaga ett — AMA anlaggning 07 s.582

Ledningsgraw
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A = fritt mait mellan lpdning och schakbvagg, alternativt sponts
harmmarband, mat | hdid med lednings wnoe tkant

B = ladningsbadds braga
© = fritt malt mellan kedningar
[} = rire yitgrdiameter, matt mitt mallan rendar

M = matetal Iiir verikalmattel i fdmdilandst N-1 vid angivning
av slintutning i schakt

Om annat inke anges géller iGfands:

Matt A ska vara minst 0,36 m,

Matt C ska vars minst 9,95 m

Slantutning {M:1) ska vara 4:1.

Wid tryckladning med DN = 250 mad Iritt awstdnd minst 0,15 m i vartl-
kalled till angrinsands ledning gédller dock métt C minst O m mellan
tryckledning och infilignands ledning,

Fér angiven ladningsbiidd Tt understa ledning ska schaktning
Wifdras med mél B utstrdckt minst 0,35 m utanide och pd dmsa
#idor om bardrd kedning och till nivd 0,15 m under berdrd ledning,
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8.2 Bilaga tva - AMA Anlaggning 10 s. 608
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M = matetal for verbkalmattat | férhallandat M-1 vid angiviing
av sléntlutning i schakt

O inter annal anges galler fGljande:

Batt A ska vara minst 0,35 m.

Matt © ska vara minst 0,35 m.

Slantlutning (M:1) aka vara 21

Wid tryckledning rmed DM =250 med fritt avstand minst 0.15 m i vertikal-
lesd il angransands ledning giller dock matt C minst 0 m mallan
Iryckledning och intiliggande ledning.

Fér angiven ledningsbadd fir understa ledning ska schakining

utfdras med matt B wistrickt minst 0,35 mowanfar ach pd Gmse

sicdar am barded ledning och till niva 0,15 m undar barérd ledning.



8.3 Bilaga tre - AMA Anlaggning 13 s.644
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av glantiutning i schakt

0m inte annat anges géller fdjands:

Matt A ska vara minst 0,35 m.

Matt C sha wara minst 0,35 m,

Slantlutning (M:1) ska vara 14

Vidd tryekladning med DN 250 med frift avstind mines 0,15 m | vertikal-
lzd till angrinsande ledning galler dock mat © minst 0 m mellan
tryckladring och intilliggande ledning.

Far angiven ledningsbidd $r understa ledning ska schaktring

utfrzs med mtt B utstrackt minst 0,35 m utanfée cch pa omse

sidor om berdrd ledning och till nivd 0,15 m under besdrd ladning.
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8.4 Bilaga fyra- BNP per capita | OECD
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