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FORORD

Det krivs kunskap, erfarenhet och uppmirksamhet for att schakta i jord p4 ett
sikert sitt. Vi vill med denna skrift formedla kunskap om hur man utformar
och utfér schakeningsarbete pé ett sikert sitt.

Jordlagrens sammansittning och egenskaper varierar bide i markytan och
pd djupet. De flesta jordar har olika egenskaper beroende pd mingden vat-
ten i jorden. Detta kan stilla till med problem eftersom vattenférhallandena
i jorden dndras med &rstid och nederbérd. Strommande vatten i jorden, tll
exempel dll £6ljd av linshéllning, forsimrar stabiliteten och strommande vat-
ten p& markytan kan leda till erosion. Att fore schaktning bestimma exakt hur
det ser ut under markytan och exakt hur jorden kommer uppfora sig ir inte
mdjlige. Schaktarbetet méste hela tiden anpassas till ridande forhallanden och
det gér inte att schablonmissigt bestimma arbetssite, slintlutning med mera.
Typforhéllanden och forslag p& utféranden maste alltid kontrolleras mot verk-
ligheten.

Schakening som gors med f6r g sikerhetsmarginal har bland annat orsa-
kat ras i schakesldnter och brott i stodkonstruktioner. Manga har f3tt allvarliga
konsekvenser, ibland med dédlig utging. En férutsittning for siker schakt-
ning ir att de geotekniska férhillandena klarliggs redan pé projekteringssta-
diet och att dessa f6ljs upp under arbetets ging. Siker schaktning uppnés nir
arbetena leds och genomfors av tillricklige kunnig och erfaren personal som
foljer upp jord- och vattenforhillandena och anpassar arbetssittet efter dessa.

Skriften har sammanstillts av Karin Lundstrom, Karin Odén och Wilhelm
Rankka p3 Statens geotekniska institut i samarbete med en referensgrupp bestd-
ende av representanter frin GeoVerkstan (Gunilla Franzén, sektorutredare for
mark och grund i AMA Anliggning 13), Arbetsmiljéverket (Frida Lindmark),
NCC (Staffan Hintze), PEAB (Anders Palmén), SGI (Per-Evert Bengtsson),
SKANSKA (Sven Liedberg), SEKO (Lotta Berge), Sveriges Byggindustrier
(Peter Nilsson), SVEVIA (Jan Salkert) och Trafikverket (Lovisa Moritz).



SCHAKTA

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

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

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

Stockholm i maj, 2015
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1 INLEDNING

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

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

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

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

Denna skrift dr en vigledning for att stadkomma en sikrare arbetsmiljo
i arbetet med schaktning. Skriften 4r en omarbetning av och ersitter Schakra
siikert utgiven 2003 (utgiven av Arbetsmiljoverket och SGI).

Skriften vinder sig till den som ansvarar for schaktarbeten (schaktansvarig)
och de som arbetar pd byggarbetsplatsen, till exempel platschef, Byggarbets-
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miljésamordnare Utférande (BAS-U), arbetsledare, grivmaskinister, kontrol-
lanter och skyddsombud. Den vinder sig dven ll andra som vill f& storre
kunskap, aktualisera sina kunskaper och for att fi st6d i sin kommunikation
med den blivande byggarbetsplatsen.

En siker arbetsmiljo kriver att schakeer och stodkonstruktioner ir stabila
samt att det finns bra skydd for personal och minniskor i nirheten av arbets-
platsen. Arbetsmiljoverkets anvisningar ska f6ljas.

Lasanvisning

Denna skrift inleds med en kortfattad beskrivning av de risker som kan uppstd
vid schaktarbeten. Direfter beskrivs vira olika jordarter och deras egenskaper,
vilka regelverk som styr dimensionering av schakter, hur man skapar en god
arbetsmiljo, forutsiceningar for act schakea med slint respektive scsdkonstruk-
tion och slutligen beskrivs hur schaktarbete bor dvervakas.

Varje avsnitt innehdller omfattande beskrivningar av problem och l6s-

ningar i l6pande text. Denna text \
ir avsedd for den som vill £ en mer | FAKTATKORTHET

ingiende forklaring och forstdelse ay |
- Laster mot schaktvéggar kan

. komma fran upplag, byggmaski-
For dem som endast vill fi en 6ver- ner, byggnader och grundvatten.

problematiken.

gripande beskrivning, finns i bérjan - Lesier len ae ups 58

av de flesta avsnitten rutor kallade grund av tjéle, vibrationer och
Fakta i korthet vilka sammanfattar de kpéminQ-

visentligaste delarna av avsnittet.



Hlustrationer i form av foton eller ritade figurer finns oftast i direke anslutning
till texten varfor det inte gors ndgra hinvisningar i texten il figurerna.

I kapitel 4 och 5 finns rutor kallade Vem har ansvar. Dir beskrivs kortfattat
vem som har ansvar f6r arbetsmiljon pé arbetsplatsen.

VEM HAR ANSVAR?

Totalentreprenad fardigstélla den foreslagna konstruk-

| en totalentreprenad aligger det en-
treprendren att utifrdn de geotekniska
férhallandena och den efterfragade
slutliga konstruktionen ta fram en
genomfdrbar I6sning. Det ar darmed

tionen. Byggherren ansvarar for att i
bygghandlingen redovisa ett férslag
avseende markarbetena som &r
genomfdrbart &ven med hansyn till
arbetsmiljo, det vill séga schaktslan-

entreprendren som tar fram s&val ter med tillrécklig sékerhetsniva.
slantlutningar som dimensionerar Om byggherren har féreskrivit stdd-
eventuella temporéra konstruktioner. konstruktioner i bygghandlingen, ar

det dock entreprendrens ansvar att
Utférandeentreprenad dimensionera dessa temporara kon-
| en utférandeentreprenad &r det struktioner med tillracklig sakerhet.

entreprendrens uppdrag att utféra och

I kapitel 5 finns grd rutor som kortfattat redovisar vilka lagar och regler som
méste f6ljas och vilka verktyg och vigledningar for detta som finns framtagna.

I ménga avsnitt finns 7ink pd-rutor. 1

dessa lyfts speciellt angeligna problem- g Om du tror det finns en

e ont . s . risk att en last &r for stor
stillningar fram och ibland ges dven los- eller att konstruktionen

ningar till dessa i rutan. inte ar dimensionerad
for den aktuella lasten — meddela
schaktansvarig!.

Pé&lning och vibrationer fran trafik
och byggmaskiner kan leda till
okade laster mot schaktvaggar.

I bilagor finns bland annat checklistor som ir limpliga att anvinda fére
produktionsstart och under det dagliga schaktarbetet.

1 INLEDNING



3 JORD

Jorden bestdr huvudsakligen av mineralkorn som krossats, blandats, transpor-
terats och avsatts under och efter den senaste istiden. Kornen avsattes sivil
under isen som utanfor iskanten. Under isen blandades och packades korn av
olika storlekar till morin. Av de framforsande isilvarna bildades rullstensisar
savil under isen som framfor iskanten. Utanfor iskanten bildades dven del-
tan. Utanf6r dlvmynningar, i sjdar och i hav avsattes de grévre kornen nidrmast
mynningen och de mindre kornen lingre ut. P4 grund av olika vattenhastighet
idlvarna under dret bildades skiktad jord, till exempel lera (pé vintern med ligre
vattenhastighet) med silt/sandskikt (pd sommaren med hégre vattenhastighet).

FAKTA | KORTHET

©000000000000000000000000000000000 00
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Olika jordar har olika egenskaper
och férmaga att motsta yttre be-
lastningar och krafter — undersok
vilken jord som finns dar du ska
schaktal

L&s jord kan finnas under fast
jord.

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

Jordférhéllanden kan 4ndras med
djupet — var vaksam pa férand-
ringar!

Jordens héllfasthet kan férand-
ras pa grund av schaktningen
eller andra arbeten i ndrheten av
schakten.

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

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

vattenhastighet under avsattningen.

17
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Fig. 12. Exempel pa jordformationer ska-
pade under och efter den senaste istiden.
Moran aterfinns ndrmast bergytan och
kan éverlagras av exempelvis lera eller en
rullstensas. Dar morénen ligger i markytan
kan den ha svallats ut av vagor fran en
period ndr omradet omgavs av hav eller
sj6 och det utsvallade materialet kan ha
avsatts ovanpa lera. lllustration: SGU.
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Den jord som avsattes i dsar och pd andra hogre liggande omraden péverkades
pa ménga platser av omgivande vatten. Sand och annan grovre jord svallades
ut dver intilliggande omraden med lera och annan finare jord. Det innebir att
till exempel grus och sand kan finnas ovanpd lera och man kan alltsa hitta fast
jord ovanpd 18s jord.

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

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

Ask
. fbfoﬁl};ﬂafmgfg:w} . Mardn —— Grundvaftenyfaiaskdrnan
. Asmantel (grus-sand) m Gl e —+— Grundvatlenyta i svailkappan
_____ Grundvaltenyta
m Svallgrus i o i merdn-bergomrddet
- g — — Trychyta utanfdr dskérnan
e | S e € Kéla-vitmark



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

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

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

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

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

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

Det ir vikrigt att klargora grundvattenytans lige pé olika djup fore schake-
ning.

3 JORD

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

Luft eller vatten i Jordkorn
halrummen

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

19
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« Lera har korn mindre an
0,002 mm.

= Kornen kan inte urskiljas.

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

= Narmast markytan ar leran
(torrskorpelera) fastare &n leran
darunder.

« Lera &r tat - liten vatteninstréom-
ning till schakt.

- Hallfastheten &r ofta Iag och 6kar
normalt endast svagt med djupet.

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

\_
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3.1 Jordars kannetecken och beteende

Lera

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

Lera ir ett cdtt material och vattenscromningen il schakeen dr normalt
liten.

Aven om lerjorden ocksd innehaller ganska ménga grova korn (sand eller
grus) kan den fungera som lera redan vid ldg halt av lera. Anledningen ir att
lerkornen pressar isir de grovre kornen genom att fylla ut mellanrummen
mellan de grova kornen och diirmed skiljer dem 4.

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

Fig. 15. Utrullningsprov pa lera.





