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SAMMANFATTNING

Arbetstagare verksamma inom ledningsbranschen tillhor

en av de kategorier som enligt tillganglig statistik
over arbetsolycksfall har overfrekvens i forhallande
till hela byggbranschen.

Bygghalsan har ocksa konstaterat genom dels milj6pro-
filer och dels genom studium av resp regioncentralers
verksamhet att arbetsbelastningar vid ledningsarbeten
medfor olika typer av besvar. Besvadren utgbdres bl a av
paverkan pa horselorgan, rorelseorgan, perifera artarer,
vibrationsskador, matsmaltningsorgan

Intervjuer under projektet har ocks3 visat att ett stort
bortfall av arbetstagare sker i aldrar langt under pen-
sionsaldern.

Allt detta visar att det ar nodvandigt med effektivare
atgarder vad galler battre hjalpmedel och Okade kunskaper
i ergonomiskt hanseende.

I stort sett alla forbattringar i dessa avseenden ger
utdver battre arbetsmiljo effektivare tekniska 10s-
ningar och darmed som regel ocksa ekonomiska effekter.

Nedanstadende sammanstallning visar en del av de problem
som projektet tagit fram och funnit ldsningar eller pa-
visat hur lésningar kan ske.

Obligatorisk genomgadng av ergonomiska grundbegrepp och
t ex. "Sta, lyfta, bara" for alla nyanstallda och vid
Bygghalsans arbetsplatsbesok.

Gallande normer och bestammelser maste i hogre grad
ta hansyn till miljofragorna.

Projektorer och konstruktorer maste ges tid och mojlig-
het att redan pa ett tidigt stadium beakta arbetsmiljon

Latt kommunalteknik (LKT) b6r ges stdrre utrymme vid
projektering av nya omraden.

Vidareutveckling av smd gravmaskiner for arbete nere

1 rérgraven

Okad kunskap, utveckling och nyttjande av Grab-John
med skopor och tillbehdr.

Utveckling av hydraulisk skruv for borrning i horison-
tell led och med snabbkopplingsanslutning till bef
gravmaskin. Tre olika foretag har fatt onskemal fram-
lagda och ar engagerade i utveckling av verktyget.

Regler for spont- alternativt slantschakt, dar en
arbetsledare sjalv kan avgéra vilken metod som kravs



Vid spontning med tung spont saknas hjalpmedel som
mojliggor for en standardgravmaskin att bade sakert
halla en upplyft spontplanka och darefter sakert kunna
overga fran lyft till nedtryckning av plankan. Ett
foretag har lovat att forsoka utveckla lampligt verktyg.
Denna hantering kan redan nu utfdras sakert med den
utrustning som &r standard pd Grab-John-skopan

Vid hantering av tung spont, t ex laggning i upplag
finns ett enkelt hjalpmedel som méjliggor saker han-
tering av nederandan pa spontplankan

Spontsystem av lattmetall av engelskt/amerikanskt ur-
sprung bor iIntroduceras pa svenska marknaden.

Den laga vikten och darmed enkla hanteringen medfdr
stora miljoméssiga vinster

Vid anvandning av spontelement skall observeras att
man efterstravar enhetligt modulsystem f6r anvanda
rorlangder

Schaktsladen fortjénar storre popularitet, eftersom
den ldser flera svdra arbetsmiljoproblem i ett paket
genom sin konstruktion

Kalkpelarmetoden bor spridas mera, eftersom den i
vissa sammanhang ger god l18sning av slantstabilitets-
fragor

Nar nedstigningsbrunnar forses med urtag for lyftok,
sd bor bottendelens urtag ej placeras vinkelratt mot
huvudledningsriktningen

Vid laggning av klenare ror kan 'spikandan™ styras
med hjalp av en "handsax"

Rordetaljer och raka ror bor av tillverkaren forses
med markering av tyngdpunktsléget

Latta smipumpar med vikt under 10 kg ar ofta till-
rackliga vid mindre vattenldnsningsbehov

Overgang till enbart glidringskopplingar ar ett
starkt onskemal

Dar glidmedel erfordras har framtagits en pastrykare
som eliminerar saval allergiproblem som den kladdig-
het manga anser vara roédrlaggarens stdrsta problem

Kapning av PVC-ror sker enklast med fintandad fog-
svans

Kapning av segjarnsror sker snabbast med "Ringsag"
med speciell klinga



Skarmar mellan rorgrav och trafikerat omrade kan ge upp
till 50 % reducering av bilavgasprodukterna

Regler eller anordningar for backning av lastfordon inom
arbetsplatsen

Nagon typ av kranforarkort for foérare av bilkranar

Alla fordon och maskiner med forbranningsmotorer forses
med uppatriktade avgasror



1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

Detta projekt har initierats av slutsatserna i '"FoOr-
studie av arbetsmiljon vid Mark-och Bergarbeten™,
vilken utfdérts av Bygghdlsans Forskningsstiftelse,
BHF 1982:4.

Projektet utgdr darmed ett av de 7 delprojekt som
avses ingad i huvudprojektet, i fortsattningen kallat
"Markprojektet".

Ledningsbyggnadsverksamheten i1 Sverige omsatte 1982
c:a 2.5 miljarder SEK. Av detta belopp utgdr upp-
skattningsvis c:a 1.0 miljarder SEK markarbeten.

Som framgar ur"Forstudien"&ar det mycket svart att ur
tillganglig statistik indentifiera de arbetstagare
som mestadels ar sysselsatta med mark- och berg-
arbeten. Av statistiken framgar for arbetsfallen
"Schaktning' och '"Byggande av anlaggningar' att
antalet olycksfall 1979 - 1981 har minskat.

Antalet sjukdagar per olycksfall &ar i stort sett
ofdréndrat och fortfarande storre an for byggnads-
branschen i o6vrigt. Statistiken visar ocksa att
yrkesgruppen "Grov- och diversearbetare™ har odver-
frekvens 1 forhallande till byggbranschen i ovrigt
vad galler skador & rorelseorgan. Det ar ocksa
klarlagt genom de miljoprofiler som Bygghalsan
upprattat inom byggbranschen, att arbetsmiljon vid
manga arbetsmoment i samband med markarbeten inne-
bar saval momentena som kontinuerliga pafrestningar
och risker. Sarskilt frekvent ar kraftigt buller,
kraftig arbetsbelastning, samt stora pafrestningar
pad rygg och extremiteter. Samtliga arbetsmoment
innebdr "hdog belastning™ &aven i andra avseenden t ex
vibrationer, halkrisk, Tfallande foremal, damm mm.

Den tekniska utvecklingen av maskiner, verktyg och
material har under senare ar forbattrat arbetsmiljon
bade vad galler olycksfall och fysisk forslitning.
De tyngsta manuella arbetsmomenten forsvinner
successivt och ersatts av nya eller fdrbattrade ut-
rustningar, verktyg och material. Men dessa kan aven
medfora nya negativa konsekvenser.

| detta projekt har tyngdpunkten lagts vid insamling
av erfarenheter fran produktions folk pa faltet. De
anstalldas subjektiva &sikter om de vardagliga halso-
riskerna har darfor varit ledtrdden for en stor del
av projektarbetet.



1.2 Syfte

Syftet med projektet har varit &att ta fram underlag for
bearbetning av de problem som ur arbetsmiljosynpunkt
upplevs och beddms som allvarliga eller besvéarliga.
Vidare skall projektet dels initiera tekniskt utveck-
lingsarbete pa omraden dar sadana insatser beddms kunna
ge konkreta resultat for arbetsmiljon och dels 1 sam-
verkan med branschfdoretagen praktiskt prova och utvardera
nya metoder.

Det ar ocksd angelidget att sprida kunskap om anvanda bra
idéer och metoder, eftersom det visat sig att sadana
kunskaper ar daligt spridda inom branschen.

1.3 Avgransning

Projektet har inriktats pa tekniska fragor och problem,
sett ur arbetsmiljosynpunkt. Ekonomiska kalkyler har ej
ingdtt. Rorgravssprangning och kabelgravsarbeten har
inte behandlats.

1.4 Organisation

Projektet har finansierats av Byggforskningsradet (BFR).
Det har bedrivits av ABV Uppsalakontor. Utredningsarbetet
har utforts av ingenjor Gunnar Norrbohm med avdelnings-
chef Ake Andersson som projektledare. Rapportmaterialet
har framtagits genom litteraturstudier, enkatundersok-
ningar, intervjuer med bestallare, entreprendrer, till-
verkare, arbetsledare och rorlaggare

| projektet har ingdtt en referensgrupp som bestatt av:

Ake Andersson Byggfdrbundet

AlT Andersson Statsanstalldas FOrbund

Gunnar Carlborg Sveriges Arbetsledareférbund

Nils Ericsson Svenska Byggnadsarbetarefdrbundet
Lennart Gustafsson Statens Vattenfallsverk

Lennart Bjorkgren Bygghalsan

Ake Lindblad Bygghalsan

Bjorn Samuelsson Bygghéalsan
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2. GENOMFORANDE
2.1 Inledning

Alla ledningsarbeten omfattar en stor méngd arbets-
moment, dar varje moment i sig inrymmer olika miljo-
problem.

For att systematisera problemstallningarna har darfor
projektet indelats i nedanstdende underavdelningar.
1. Projektering

Schaktningsarbeten

Spontning, slanter

Grundforstarkning

Lyftanordningar, verktyg

Ror, rorléggning

AterfyllIning

Avsténgningsanordningar, trafik

Ergonomi, allmanna milj6fragor

oo ~NouThwN

2.2 Litteratur

Genomgang av den litteratur som projektets fragestall-
ningar beror har skett pa foljande satt:
SOokning i databaser
- AMILIT, Arbetarskyddsstyrelsen
- CIs/1LO
Bodil, Byggdok
- STUDS, Styrelsen for teknisk utveckling
VANYTT, K-konsulters bibliotek
Databaserna visar anmarkningsvart fa arbeten dar miljo-
fragor kopplats till ledningsarbeten.

Ovriga litteraturstudier
Bygghalsan
Bygghalsans forskningsstiftelse
- KTH Bibliotek
Sveriges Tekniska Attacheer
- VAV Publikationer
olika myndigheters fdreskrifter och anvisningar
- tillverkares och leverantdérers broschyrer och
kataloger
Det genomgangna litteraturmaterialet omfattar c:a 200
titlar, varav 1/3 utgdras av forskningsrapporter och
forskningsredovisningar, saval svenska som utlandska.
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2.3 Intervjuer med idéinventering

Intervjuer och idéinventering har skett parallellt vid
bes6k hos olika fdretag, kommuner mm.

Vid sammantréffande med avdelnings- och arbetschefer har
gjorts en allman genomgang av problem- och problemstall-
ningar. Darvid har framkommit synpunkter p& utvecklings-
forslag, lampliga studieobjekt och namn pa rérléaggare
och arbetsledare med kreativ och positiv installning till
miljoforbattrande atgarder.

Sammantraffande och intervjuer har darefter skett med ett
100-tal rorléaggare och arbetsledare. De iIntervjuade har
darvid fatt framféra sina synpunkter pa hur de upplever
sin vardag ur miljosynpunkt och vad de tycker ar stdrsta
miljoproblemen. Asikterna har diskuterats och lett till
olika onskemal om miljoforbattringar. Dessa subjektiva
asikter har darefter genomgatts och &ven tagits upp med
olika leverantorer. Vissa av forbattringsonskemalen har
genom projektet redan lett till atgarder, medan andra
kraver ytterligare bearbetning. Diskussioner har dess-
utom forts vid sammantraffande med representanter for
Bygghalsans regioncentraler, fackliga foretrédare,
tillverkare och olika leverantorer.

Samarbete har ocksa skett med Norges byggforsknings-
institut.

Sammanstallning o6ver upplevda problem som bor atgardas
redovisas efter "Underavdelningarna 1 - 9".

2.4 Redovisning
1. Projektering.

Redan vid projekteringen anbringar projektdéren en stor
del av miljoforhallandena pa en del arbetsobjekt.

Projektoren maste ha tillgang till tekniska och ekono-
miska resurser for att klarlagga befintliga forhallanden
och geotekniska forutsattningar. Med utnyttjande av
dagens normala teknik och mer avancerade, sasom t ex
Georadar, Portryckssond, Seismik m fl, kan idag i stort
sett allt under ytan faststallas. Darmed bdr negativa
overraskningar kunna undvikas och eliminera de arbets-
miljoproblem som ofta foljer pa for sent upptackta
geotekniska svarigheter.

Onskvart ar ocksd att projektor/bestallare medverkar
till att den som skall utféra arbetet ges erforderlig
planeringstid fdre byggstart.
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Behov av erforderligt utrymme, saval i markplanet som

i rorgraven, &r ytterligare ett projekteringsproblem.

I viss mén styres detta slentrianmassigt av bl a
MarkAMA. Aven om MarkAMA 83 anger det fria utrymmet

vid sidan av ror till 35 cm, aterstar fortfarande 10 cm
till det lampliga mattet 45 cm som framkom i1 forsknings-
rapport R68 :1980 '"Ergonomi vid arbete i1 ledningsgrav.

Utrymmesproblemen &r stora vid Fjarrvarmekammare.
Problemen har belysts i Bygghalsans rapport "Fjarr-
varmekulvertar 1980". Riktlinjer for projektering

av fTjarrvarmekammare har utarbetas av Varmeverks-
foreningen 1979 i VVF-rapport “Fjarrvarmeledningar
Arbetsmiljofragor vid projektering, drift och under-
hall", med komplettering 1985.

Manga av arbetsmiljoproblemen har direkt samband med
schaktdjupet. Dessa problem kan elimineras vid an-
vandande av Latt kommunalteknik (LKT). Denna &r i

forsta hand kand for grunt forlagda ledningar.
Projektéren har dock att ta hansyn till en mangd

andra inslag, varfor LKT torde kréava betydligt stdrre
projekteringsinsats for att nd ett bra totalresultat.
Forskning och utforandeteknik saval laboratoriemassigt
som 1 praktisk tillampning har skett i1 Norge sedan mitten
av 1970-talet och under 1980-talet &ven i Sverige.

Av dessa rapporter framgadr att det ar viktigt med en ny
helhetssyn pa hela markbyggnadsprocessen om LKT skall ha
den framgang som den fortjanar, ine minst ur arbetsmiljo-
synpunkt.

2. Schaktningsarbeten

En forutsdttning for att schaktningsarbete skall kunna
utforas med ett minimum av miljoproblem &ar att de geo-
tekniska forutsattningarna har klarlagts.

Som sagts ovan har projektdren stort ansvar harfor i
projekteringsskedet. MarkAMA 83 har skarpt kraven péa
utforande och redovisning av sadana understkningar som
klarlagger t ex jordstabiliteten. Dessa krav medfor att
i entreprenadforhdllanden laggs ett stdrre ansvar pa
bestallarsidan. Nar ett arbete ar igangsatt faller dock
ofta stort ansvar pa arbetsplatsens ledning, eftersom
shabba forandringar i1 jordarter, jordstabilitet, vatten-
forhallanden mm snabbt kan andra givna forutsattningar.
Sadana forandringar medfor ofta svara beslutsprocesser,
dar saval stor kunskap som praktisk erfarenhet ar noéd-
vandiga.

Exempel pa& forslag till l16sningar av dessa problem
lamnas under p 3 Sponter, slantschakter nedan.



Gravmaskinmarknaden uppvisar idag en storleksvariation
fran vikten 350 kg och uppat och skopvolym fran 50 1.
Val av maskinstorlek och schaktutrustning styrs ofta
av lokala tillgangar och schaktningsomradets till-
ganglighet. Vid daliga markforhallanden kan rackvidden
vara den dimensionerande faktorn. Lang rackvidd ger

bl a sadkrare skyddsmiljoé genom att utflackning av
slanter blir sdkrare, sdkrare lyftkapacitet mm.

For schaktning i tranga utrymmen finns ett stort antal
smd maskiner som i forsta hand tagits fram for ROT-
sektorn och berg i smd tunnlar. Maskinerna finns med
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saval band- som hjulunderrede. Flera typer &ar som stand-
ard utrustad med fjarrstyrning och helt hydraulisk drift.

(se fig 2.4.2.1)

Fig 2.4.2.1 Exempel pa fjarrstyrd minimaskin typ
MINI-MAX PH 710.



En helt speciell skopa till gréavmaskiner av olika
fabrikat ar "Grab John™ som konstruerats och for-
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saljs av Soneruds Maskiner AB Hudiksvall.(se fig 2.4.2.2)

Skopan fungerar bade som normal gravskopa, men ocksa
som hallare for en mangd olika verktyg. Vissa av verk-
tygen redovisas pa annan plats i rapporten.

GRAB JOHN — SKOPPROGRAM

STOLPRESNINGSSKOPA

Vid skopbestéllning ange alltid:
1) Maskintyp

2) Typ av skopféste

3) Onskad slanglangd

4) Slangdragning pé skopa

TYPBETECKNING GJ1 GJ2 GJ220 GJ3 GJ4 G) 600 GI5 GJ6 GI7 GI8 GJ9
SERVICESKOPA X x X X X X X X X
STOLPRESNINGSSKOPA x X

SKOPBREDD (A) mm 620 750 620 850 850 850 800 950 1050 1050 1070
VOLYM SAE/LITER 70 300 220 400 500 600 270 700 900 1050 1350
MAX OPPNING (B) mm 370 650 520 750 750 750 600 750 800 800 800
V-formad anliggare (C) mm 600 600 700 750 750 930 800 850 900 900
3.2;"5;?{,‘ t‘,:,loc?f's(kg) 1200 1200 1300 2250 2250 2250 2200 2680 2370 2370 2370
Cylinderkraft vid 150 bor ikpi 6770 6770 6770 10600 10600 10600 10600 13560 13560 13560 13560
SKOPVIKT ca (kg) 300 400 280 730 760 780 570 1050 1170 1250 1550
VIKTKLASSER <12ton < 9ton 12 - 18 ton 18-28 ton <40tor

Fig. 2.4.2.2 Tabell 6ver GRAB-JOHN skopor.

Skoputrustningen &ar under stark utveckling. Hydrauliken

har gett stora mojligheter, t ex tredimensionell roér-

lighet, snabba skopbyten, skopa typ Grab John for till-

satsverktyg mm.

Vid korsning under bef kablar, ledningar, hé&ckar mm
sker idag schaktning manuellt, oftast i helt felaktig
arbetsstallning och med pataglig rasrisk fran over-

liggande massor. Fragan om battre hjalpmedel har vackts.

Diskussioner har foérts med Akermanmaskiner for att
utveckla ett tillsatsverktyg typ 'skruv'", driven av
maskinens hydraulik.

Kontakt har ocksd etablerats med en svensk och en dansk

tillverkare av hydrauliska tillsatsredskap for att se
om redan bef skruvar kan modifieras for har aktuellt
behov. Utredning pagar.



3. Spontning, slantschakter

Aven under denna rubrik ar geotekniskt underlag och geo-
teknisk kunnande av fundamental betydelse.

Fig.3.4.3.1

AlltFor branta slanter eller avsaknad av spont kan med-
fora risk for allvarliga olyckor. Det behdvs vare sig
stort djup eller stor rasmassa for att vikten av ett
ras ar lika stor som vikten av en elefant!

Saval i Sverige som utomlands har man sokt fora ner
teorier och teoretiska berakningsvarden for jordarter
till praktiskt hanterbara, for arbetsledning begripliga
varden.

15
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For svenskt, praktiskt bruk vid riskbeddmning av olika
schakter rekommenderas Arbetarskyddsstyrelsens skrift
"Grav sakrare'™ 1981. Denna visar pa ett enkelt och
instruktivt satt hur olika jordar kan bete sig vid olika
forhallanden och aven ett antal situationer dar risker
kan uppstd, som kan medfora svara olyckor. Den ger dock
inga bestamda regler eller anvisningar om nér och hur

en slantlutning eller spont skall utformas. En direkt
anvdndaranpassad, enkel metod for slantstabilitets-
bestamning saknas for svenska forhallanden.

De svenska slant- och spontreglerna framgar av Bygg-
anvisningarna nr 32, ASS meddelande 1970:12 och STF
Anvisningar for spont i1 ledningsgrav. Reglerna ar i
huvudsak baserade pa jordarternas odranerade skjuv-
hallfasthet, och anger pad grundval harav rekommende-
rade slantlutningar for olika schaktdjup fran 1.2 m.

Svensk forskning betr anvandaranpassad beddmning av
slantstabilitet och tidsfaktorns betydelse &r avsedd
att ske med stdd av Arbetarskyddsfonden

Enligt tyska regler i1 anvisningarna i 'Sicherheit
am Bau™ kravs att sléantning eller spontning normalt
maste ske "senast" vid 1.25 m djup.

I USA har framlagts rekommendationer av National

Bureau of Standards NBS i Buildning Science Series

127.1980. Man har darvid delvis gatt nagot langre

an i vara svenska regler. Rekommendationerna klar-

gor gransdragningen mellan vad en arbetsplatschef

sjalv far besluta och nar det ar krav pa att kunnig

ingenjor skall uppréatta schaktritning. Eftersom det

ar ett nytt grepp pa praktisk handledning for arbets-

platsen kan det vara av intresse att i1 korthet redo-

gdra for rekommendationerna.

Schaktning 1 jord till 1.5 m och i fast berg undantas

fran reglerna. Vid schaktning mellan 1.5 och 6.0 m

skall slantning eller spontning ske enl fdljande

regler:

a) en enkel klassificering av jordarten sker 1 en av
tre grupper

b) bestam om schakten skall std Oppen under eller oOver
24 tim

c¢) kontrollera om schaktdjupet ar mindre eller storre
an 3.6 m

d) berdkna storleken av ev dverlast vid schaktkanten

e) valj slantlutning enl tabell

f) om t ex slantning ej kan anvandas, véalj spont enl
tabell (tabeller finns for olika sponttyper, hammar-
band och stravor)

Vid schaktning 6ver djupet 6.0 m skall schakt/spontrit-

ning alltid upprattas av kunnig konstruktor.
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Om slantning ej kan anvandas, Tfinns andra metoder att
tillga.

Nagra av dessa ar: olika sponter, slitsmurar, kalk-
pelare, frysning, grundvattensankning mm.

Ur arbetsmiljosynpunkt maste spontning behandlas som

en typ, och de metoder som i princip forstérker den
befintliga jordarten, som en annan. Spontningen, som
eliminerar rasriskerna, innebar vissa andra riskmoment
bl a genom att det ar en tung hantering med de ingaende
delelementen.

Spontning sker med lésa spontplankor av tra eller stéal,
med fardiga spontelement, eller med schaktsléde.

Den vanligaste av dessa metoder &ar den forstnamnda.

De normalt forekommande stalsponterna ar dels "kanal-
spont”™ med en vikt av c:a 15 kg/Im och 'Larssen lin"
med en vikt av 122 kg/Im. (fig 3.4.3.2)

Fig 3.4.3.2 Kanalspont resp Larssen Il n.

Med de stalplanklangder som anvands blir det till-
sammans med hammarband och stémp avsevéarda vikter

som skall hanteras. S& lange lyftning av dessa sker
med kran eller gravmaskin ar hanteringen ganska
saker. Nar daremot en gravmaskin anvands for att bade
lyfta och trycka, alternativt sld ner en spontplanka,
uppstar stor risk for olyckor.
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Det finns namligen inget sakert satt att i1 ett grepp
dels lyfta en planka av normalldngd 7 m och vikten

850 kg och dels sla/trycka ned denna. Metoden &r ganska
vanlig och upplevs av tillfragade som ett "olustigt"
arbetsmoment. Den enda skoputrustning som i dag kan
utfora detta arbete sakert &r "Grab John'-skopan, som
med sina gripklor pa ett enkelt satt bade griper tag i
och haller spontplankan. (fig 3.4.3.3)

Fig 3.4.3.3 GRAB-JOHN skopa. Gripklorna lyfter
och kan trycka ner spontplanka.



19

Kontakt har tagits med Akermanmaskiner som arbetar med
att ta fram ett verktyg for sdkrare hantering och som
skall kunna anvandas aven vid vanliga, hydrauliska grav-
maskiner. Aven ett tyskt fabrikat av liknande verktyg
undersokes. (fig 3.4.3.4)

Fig.3.4.3.4 Sékerhets faste, hydraulmanévrerat, for
lyftning och tryckning av spont
(ABI1 Vasttyskland)

Efter anvandning maste spontplankorna rengdras. Harfor
finns ingen latthanterlig metod eller hjalpmedel. Arbetet
ar tungt, besvarligt och tidsddande.

Vid hantering av spontplankor, t ex vid laggning i upp-

lag, sd kan ett tyskt hjalpmedel enl skiss ge en sékrare
hantering, (fig 3.4.3.5)

Fig 3.4.3.5. Hjéalpmedel for hantering av tung spont.
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Stamp- och hammarbandssystem utgdérs normalt av olika
stalbalkskonstruktioner och fasta eller stallbara skruv-
stamp. | USA och England finns ett system av lattmetall
dar hammarbanden &ar utforda av Blattmetallprofiler som &r
fast forbundna med hydrauliskt manévererade stamp.
Hydraulmandvreringen skoéts med en handmantvererad pump
och hydraulvidtskan utgbérs av vatten med antifrostmedel
Systemet utfdrs i tva typer. Ett for vertikalt montage
och ett for horisontalt. (fig 3.4.3.6 - 10.)

Genom att hammarband och strévor &r fast forbundna sker
montaget pa enkelt satt. Hallfasthetsmassigt kan en

3.5 m sektion med vikten 108 kg jamfdéras med hammarband
band och stravor av HEA 100 med vikten 220 kg. Detta
galler vid horisontellt montage. Vid vertikalt montage
ar vikten for en sektion pa 1.5 m 38-43 kg och for

2.5 m djup 57-63 kg. De olika vikterna beror av aktuell
rorgravsbredd

Fig. 3.4.3.6. Spontsystem av lattmetall.



Fig 3.4.3.7.
metal Ispont

Fig. 3.4.3.8.
metal Ispont.

Montage av horisontalt system l&att-

Montage av vertikalt system latt-
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Fig 3.4.3.9. Tvarsnitt av
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ITEZa.

160 104

lattmetal Ispontram

for horisontalt resp vertikalt montage.

Fig 3.4.3.10. Exempel pa monterat amerikanskt

vertikalt lattmetallsystem,

Allied Tren-Shore.



Av fardiga spontelement finns i Sverige nagra fa marken
representerade. | Tyskland som &ar ursprungslandet finns
ett 20-tal typer som fatt typgodkannande, jamte ett
antal som far anvandas internt av de foretag som ut-
vecklat egna typer.

Gemensamt for samtliga typer ar att de bestar av for-
tillverkade sidoelement och strévor som kan byggas péa
till onskade djup och bredder. Infastning av stravorna
varierar nagot, men ger i stort sett samma funktion

pa de olika fabrikaten. (fig 3.4.3.11.)

Fig. 3.4.3.11. Typexempel pa& spontelement.

Vid anvdndning av spontelement har framforts en viktig
synpunkt att finna en gemensam "rorlangdmodul” for de
olika ledningar som skall laggas, sa att samtliga ror-
skarvar kommer inom ett spontelement. | annat fall upp-
star svarigheter om skarvning av ror maste ske under

de tvarstag som finns i elementskarvarna.

23
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Den tredje sponttypen ar schaktsladen, (fig 3.4.3.12.)
Den ar en helt svensk, patenterad produkt. Den bestar
av tvad stélskarmar med tvarstag och anordningar for
vattenladnsning, materialficka for grundférstarkning,
Ffiberduk mm. Den finns i olika storlekar upp till
ldngd 7.5 m, bredd 2.0 m och djup 3.7 m. Schaktsladen
har funnits i1 6ver 20 & och har anvants med stor
framgang pa manga hall, men ar tyvarr ej valkand over
hela landet. Den har bl a testats av Statens Vagverk
enl DDa-rapport 80201-33.

Schaktsladen uthyres av konstruktdren/patentégaren
Nordiska schaktsladar AB, Bramhult.

Fig 3.4.3.12. Typbild av schaktslade.



Saval grundvattensankning som kalkpelarmetoden innebar
att slantstabiliteten forbédttras genom minskning av
lerans vattenhalt. Kalkpelare har med framgang anvants
bl a i Stockholmstrakten. De har darvid ocksa utforts
som en kombination av grundférstirkning av roérgravs-
botten och sléntstabilisering i stallet for spont. |
vissa sammanhang har det visats sig att metoden &r odver-
lagsen andra. En nackdel &r dock tidsfaktorn, eftersom
det kravs att kalkpelarna utfors 1 —3 manader innan
schaktning kan ske.

4.  Grundforstarkning

De konventionella fdrstarkningsmetoder som anvands
synes fungera véal ur miljésynpunkt. En klar miljofor-
battring utgdérs av geotextil, som kommer i bruk mer
och mer. Arbetsmiljon blir renare vid de lerforhall-
anden som ofta framtvingar bruket av geotextil.

Om under pkt 3 omnamnda kalkpelarforstarkning anvénds,
sd elimineras helt grundforstarkningsproblemen, efter-
som den utfdérs innan rorgravarbetet utfors.

5. Lyftanordningar, verktyg.

Lyftning av ror och hantering av ror hangande i1 lyft-
anordning urgodr ett av de mera riskfyllda momenten i
rorlaggningsarbetet. Fran den &aldre hanteringen med
katting, wire, rep osv, har en madngd lyfthjalpmedel
utvecklats.

Olika lyftsatt fungerar pa olika satt med varierande
risker. 1 tysk fackpress har t ex dar fdérekommande

lyftmetoder klassificerats med avseende pa om en an-
ordning laser lasten i1 en, tva eller tre dimensioner.

Olika rorvikter kraver olika utrustning. Betongror och
jarnror med sin storre tyngd har i férsta hand varit
foremal for utveckling av hjalpmedel. Ror av olika
plastmaterial har med sin laga densitet en klar fordel
ur hanteringssynpunkt. Man far dock ej glémma att redan
fran dimensionen 0 225 ar styckevikten si stor att det
ej langre ar enmansbérdor som viss reklam vill gora
gallande. FOr dessa ror kan roérlangden, upp till 6 m
medfora balansproblem.

De hjalpmedel som idag anvands &ar lyftbyglar, Ilyftok,
lyftsaxar, Grab-Johnutrustning och BITEK-metoden
(fig 5.1-.6)

Lyftoken och BITEK-metoden &ar bundna till vissa ror-
tillverkare, dar roren forses med ingjutna ankare eller
lyfturtag.

Ovriga verktyg ar ej fabrikantbundna.
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Fig 5.1. Lyftbyglar for olika rordimensioner.

Fig 5.2. GRAB-JOHN med rorgrab som fungerar bade som
lyftredskap och som Baggningsverktyg.
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Fig 5.3. Exempel pa automatsaxar, svensk resp tysk modell

Fig 5.4.

Automatsax for betongror 0 225 - 400 modell

ABYV, Karlstad.

27



Fig 5.5. Principskiss lyftok.

Fig 5.6. BITEK - metoden for bade
och hopdragning av betongror

28

lyftning



Jamforande undersokningar om de olika metoderna ur
sakerhets- eller ergonomisk synpunkt har tidigare ej
skett, utom betr Grab Johns RoOr-Grab.

Betongbrunnar med delar lyfts med ok for ett fabrikat
och for o6vrigt med olika typer av lyftare dar klam-
kraften astadskommes genom utnyttjande av rordelens
vikt. | bada fallen kravs en kontinuerlig kontroll av
resp anordnings greppunkter, si att defekter, slitage
och dylikt observeras.

De olika metoderna uppskattas olika av roérléggarna.
Den subjektiva beddmning som dessa har gjort, verkar
bottna 1 att den metod men vant sig vid, den upplevs
som den bésta.

Fig. 5.7. Brunnsbotten med lyfturtag placerade ratt
i forhallande till rorriktningen.
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I de fall nedstigningsbrunnar med lyfturtag anvéands, sa
ar dessa oftast placerade vinkelratt mot huvudledningens
vattengang. Detta medfdor att lyftoken ej ryms inom ror-
gravssektionen, speciellt vid spontade rorgravar. Lyft-
urtagen bor placeras nagot avvinklade fran sin nuvarande
placering, s& att lyftoken ej behdver komma vinkelratt
mot rorgraven, (fig 5.7)

Problemet har tagits upp med rortillverkaren, som ut-
lovat forandring.

Vid laggning av klenare ror lyfter oftast rorléggaren
"spikadndan™ for hand eller med en stropp nér rodren skall
dras ihop. En tillverkare har tagit fram en mindre hand-
sax for detta arbete, (fig 5.8) Detta hjalpmedel innebar
en avsevard forbattring ur miljosynpunkt.

Fig 5.8. Handlyftsax for lyftning av roranda.
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Det finns ett flertal detaljer 1 rorsortimentet som
gemensamt har det problemet att tyngdpunktsléaget &ar
oklart eller varierar. Detta galler grenror, T-ror
brunnsbottnar mm. Tyvarr finns idag icke nagot bra
lyftverktyg for dessa. Problemldésningen ar svar och

de tillverkare vi diskuterat fragan med &ar medvetna
harom, men har hittills icke kunnat finna nagon vettig
18sning.

Ett satt att underlatta lyft av saval ror som rordelar,
ar att f& tillverkarna att vid tillverkningen férse sina
produkter med en markering dar tyngdpunkten ligger.

For hopdragning av ror av klenare dimension anvands
mestadels vanligt spett. Det anvands ofta vid for
grova ror, vilket medfér onddig belastning pd olika
kroppsdelar. Aven om behovet av annat hjalpmedel &n
spettet upplevs olika, s& finns idag enkla och bra
hopdragningshjélpmedel som sparar kroppen och borde
anvdndas i storre utstrackning.

Hopdragningsverktyg utdver ovanndmnda GRAB-JOHN och
BITEK utgdrs framst av mekaniska eller hydrauliska
hopdragare. GRAB-JOHN fungerar bade som lyft- och
hopdragningsverktyg upp till betongrér 0 600, BITEK
pad samma satt for betongror fran 0 800 och uppat.

For segjarnsror finns mekaniska verktyg for bade
hopdragning och isardragning for 0 100 - 0 300.
For betongror finns mekaniska hopdragare for

0 150 - 0 600 och hydrauliska for 0 800 - 0 1600.
(fig 5.9-.11)

Hjalpmedlen marknadsfores av bl a foljande foretag:
Grab John med tillbehdr: Soneruds Maskiner AB Hudiksvall
BITEK- metoden: Rolf Dickman AB Malmo
Lyft- och hopdragningsverktyg Lyftsaxar:
J Rehnman & Co Jarna
Skanska Prefab
Al faror
ABV Karlstad
Handlyftsax: J Rehnman & Co Jarna

Jamforande provningar finns ej heller for de olika
hopdragarna



Fig 5.9. Hopdragare for betongror.

Fig 5.10.

Fig 5.11
betongroér

Hopdragare for segjarnsror.

Hydraulisk hopdragare for

32
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Pumpar och deras hantering &r ofta ett tungt arbete. Ofta
anvands pumpar som ar onddigt stora i forhallande till

de vanligaste vattenfltdena. Under senare ar har mark-
naden tillfoérts mindre och lattare drankbara pumpar

med en vikt av under 10 kg och en-fasanslutning

Dessa har provats inom ramen for projektet. De har visat
sig mycket lampliga vid smd vattenfloden och i tranga
utrymmen. Daremot behover vissa slitdelar forbattras

och tillverkarna arbetar hérmed.

6. ROr, rorléggning

De rérmaterial som idag anvands ar 1 huvudsak betong,
plaster, stal, gjutjarn, segjarn, plat och glasfiber-
armerade plastror.

Som framhallits under pkt 5 ovan ar viktforhallanden
for olika ror den storsta anledningen till de miljo6-
problem som berdr sjédlva laggningsarbetet

Darndst kommer hopskjutningsmomentet

Fogning sker med olika typer av gummiringar, rullande
eller glidande. Alla typer av rullringar har den nack-
delen att man ar helt beroende av att rorlédggaren dels
lagger pa gummiringen ratt och dels kontrollerar att
den rullar ratt i hopskjutningsmomentet

Glidringar eliminerar helt dessa problem.

Medan rullgummiringar monteras vid rorlaggningen, sa
finns nu aven glidringar monterade i rdren vid fabrik.
(fig 6.1 och 6.2)

Fig 6.1 Glidring for Fig 6.2. Glidring for
PVC-tryckror. PG-ror av betong.
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PG-ror med fabriksmonterad glidring ar for betongror

den nyaste glidrings fogen. Omstédllning av tillverkningen
har annu ej skett o6ver hela landet, varfdr den ej fore-
kommer i alla landsandar.

Vid praktiskt taget all rorlédggning med gummiringsfogning
kravs nagon typ av smorjmedel. Smorjmedlet upplevs av
manga som det stdrsta miljoproblemet vid rorarbetet. Det
ar kladdigt, hudovanligt och allmant besvarligt. Trots
utveckling och tester av de i marknaden fdrekommande
medlen finns det roérléaggare som av allergiska skal icke
kan befatta sig med medlen utan handskar.

Glidmedlen levereras i1 burkar eller tuber. Tuberna kan
vara forsedda med pastrykningssvampar. X de flesta fall
anvdndes dock 18s pensel. Trots dessa hjalpmedel anvéands
andad handerna som komplettering till hjalpmedlen.

Det finns dock ett battre hjalpmedel som utvecklats av
en rorlaggare. Det bestar av en paskruvbar pensel med en
hallare som dels &ar latt att hantera och dels skyddar
glidmedlet mot fo6rorening. (fig 6.3) Hjalpmedlet har
testats under projektets gang pa ett antal platser och
vunnit stor uppmarksamhet. Det séljs av J Rehnman & Co,
Jarna

Fig. 6.3. Pensel for glidmedel stub med hallare.
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Kapning och tillpassning av ror upplevs av mdnga som ett
besvarligt miljoproblem.

Segjarnsror, invandigt betongisolerade, &r svarbearbetade
vid kapning. Oftast anvandes rondellslip, vilket kréaver

2 man och ar ganska tidstdande. | marknaden finns numera
en s k ringsag, vilken med en speciell klinga nedbringar
kapningsarbetet till ett enmansarbete pa 1/3 till 1/4 av
tiden. Sagen med specialklinga marknadsfors av Ess Diam
Produkter AB, Solna, (fig 6.4)

Fig 6.4. Ringsag med klinga for kapning
av segjarnsror

PVC-r6r kapas bast med fogsvans, men en del rorlaggare
vill anvanda sliprondell. Vid sistndmnda metoden &ar man
dock négot tveksam om den lukt- och gasbildning som upp-
star. Pa grund av varmeutvecklingen vid maskinell kap-
ning bildas gaser, bestdende av bl a kolvaten och bensen.
Enligt undersdkningar som utforts av SAF:s Arbetsmedicin-
ska enhet har studerats termiskoxidativ nedbrytning av
PVC vid temperaturintervall 200-250° C.

Yrkeshygieniska och laboratoriemdssiga matningar har
studerat de olika amnen som frigors vid materialbe-
arbetningen.

Vid dessa forsok har konstaterats mycket laga halter
av amnena 1 gaserna och en sammanlagd hygienisk effekt
pd 0.2. Vid den bearbetning som sker vid ett VA-arbete
kan darfor anses att man aldrig kommer 1 nérheten av
hygieniska gransvardena for i materialet ingaende
komponenter .
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Om lukt vid rondellkapning upplevs obehaglig, rekommen-
deras att anvanda fogsvans, vilket dessutom av flertalet
tillfragade anses vara den enklaste och basta metoden.

Vid laggning av rér i skyddsror har anvants olika typer
av distans- och glidskor. MarkAMA 83 foreskriver enl typ-
ritn 15.51 ett visst utseende.

P4 europeiska marknaden finns ett hollédndskt fabrikat av
kombinerad glid- och distanssko, utfoérd av polyetylen

for skyddsror fran 0 26 mm och uppat till 1200 mm.

(fig 6.5)

Anordningen ar mycket latt att hantera och anvands bl a

i Norge.

Fig 6.5. Glid- och distansanordning
for dragning av ror i skyddsror.

Vid renovering av gamla ledningar har under ett antal
ar anvants PEH- och PVC-ror som pa olika satt infors

i bef ledningssystem. Under senare ar har tillkommit
olika metoder for fogtatning och framforallt relining,
infordring med strumpor av polyester. Den senare metoden
har anvants utomlands under langre tid och har bérjat
att anvandas mer och mer i Sverige.

Relining med strumpa arbetar med kallvatten som tryck-
medel och hetvatten som hardningsmedel. Det finns ocksa
en japansk metod dar man anvander lagt lufttryck, 1.0
kg/m”~, som tryckmedel och anga 1,5 kg/m , som hard-
ningsmedel .

Ur arbetsmiljosynpunkt ar metoderna o6verlagsna de aldre
med uppgravning och oftast spontning i tranga och trafik-
svara miljoer. Metoderna finns utforligt beskrivna i BFR-
rapport R29:1984 och SBUF- rapport 1984-07-30.
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7. Aterfyllning

Specificerade krav pad fyllningar finns i olika normer,
t ex MarkAMA 83.

Kraven pa saval understoppning som kringfyllning &r
baserade pa gallande konstruktionsbestdmmelser. Dessa
forutsatter bl a att upplagsreaktionen antas jamnt for-
delad Over rorets undre kvartscirkel. Det forutsatts
darvid att packning sker av ledningsbé&dd och understopp-
ning. Packning av understoppning kan 6verhuvudtaget ej
ske vid lattare ror, t ex PVC-ror. Det finns ej heller
ndgot bra anvandbart hjalpmedel for detta packnings-
arbete. De forsok till packning som gors, sker kanske
som fig 7.1 visar, genom att rorlédggaren anvander hand-
taget pa sin skyffel. Saval detta "verktyg" som den
arbetsstallning som fordras &ar helt felaktiga och torde
ej heller ge nagon stérre packningseffekt

Fig. 7.1. "Packning"™ av under-
stoppning

Packning av underbadd, kringfyllning och aterfyllning
kan daremot ske med effektiva hjalpmedel. Dar finns
ocksa i praktiskt bruk fjarrstyrda maskinella hjalp-
medel som eliminerar det annars ur arbetsmiljosynpunkt
ovadnliga packningsarbetet

Enligt undersodkningar, framst av NBI, har visats att med
andrade krav pa kringfyllningsmaterialet, sa erhalles
dels ett battre slutresultat och dels en miljoévanlig
arbetsmetod. Dessa undersdkningar visar att man helt
kommer fran beroendet av hur packningsarbetet utfors.
Dessutom erhdlls ett langsiktigt battre resultat av
sattnings- och deformationsforhallandena. Kringfyll-
nadsmaterialet utgoérs harvid av makadam eller singel i
fraktionerna 4-8, 8-12, 4-16 mm resp 8-22 mm.
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Dessa material behtver ej pachas, men ger anda en pack-
ningsgrad som i stort svarar mot de krav som stalls pa
packat friktionsmaterial. Dessutom har man konstaterat
att materialen ar relativt okansliga for vibrationer,
vatten och frost.

Miljoproblemen med understoppning, hantering och packning
ar med denna metod i huvudsak eliminerade. En viss nack-
del &ar dock att krossprodukterna &r nagot mera svarhan-
terliga an naturprodukterna. Utveckling av battre verk-
tyg for att underlatta denna detalj bor kunna ske.

For understoppning utvecklade Byggergonomilaboratoriet
1980 ett speciellt spett med kombinerad anvéndning for
att bara ror, lyfta och sidjustera ror, skjuta ihop ror
och for att understoppa réren. Trots att spettet ar val
utprovat ur ergonomisk synpunkt, sa har det ej kommit i
bruk i nagon storre omfattning.

Fig 7.2. Rorlaggarspett, modell Bel.
8. Avstangningsanordningar, trafikproblem.

For arbeten 1 gator och annan trafikmilj6é finns olika
regler utgivna av saval statliga som kommunala myndig-
heter. Dessa regler ar i forsta hand inriktade pa att
reglera trafiken eller vad som kallas yttre faktorer vid
arbetsplatserna. Reglernas forskrifter betr skyltar,
signaler mm beframjar vid ratt anvdndning utan tvekan
ocksa en battre arbetsmiljo.

Det egna arbetet (inre faktorer) fororsakar andra typer
av problem.
Under projektets gang har framkommit starka krav pa
vissa forbattringar av de yttre faktorerna. Dessa &r i
prioriterad ordning:
- hel avsténgning av trafik forbi arbetsplatsen

alltid utléggning av konstgjorda gupp

- aterkommande ojamnheter, som ger bade ljus och vibra-
tioner i fordonen.

- obligatorisk hastighetsnedséttning
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Betr gallande regler sd har helt naturligt storstaderna
kommit langst med foreskrifterna. Stockholms Gatukontor
har t ex foreskrivit att utfdora vissa arbeten bakom
"tung'" avstangning, anvanda tung lastbil som skydd vid
korta arbeten mm.

Har skall ocksad namnas en i Texas USA utvecklad
avsténgningsmetod vid motorvagsarbeten. Man sokte en
billig, krockséker och snabb metod, som kunde anvéandas
dels vid kortare arbeten, och dels latt kunde tas bort
varje kvall, (se fig 8.1.)

Metoden bestar i att man kopplar ihop ett antal beg bilar
och forser dem med ledad rackesbalk pa ena sidan.

Bilarna kan antingen koras till och fran avstangnings-
platsen eller bogseras av annat fordon. Anordningen anses
billig, snabb och effektiv och &r resultatet av ett
forskningsuppdrag, Tfinansierat av statliga, federala
myndigheter

Fig 8.1. Avstangningsanordning for skydd av pd motor-
vag arbetande personal, amerikansk modell.
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En annan varningsmetod som foreslas ar, att fore ett
avstangt parti mala gatan med orange, kraftig Zebra-
markering.

Den egna byggtrafikens trafikproblem utgdrs i1 forsta
hand av fordon som backar inne pa arbetsomradet. 1981
ars statistik oOver arbetsolycksfall visar 5 dods-
olyckor med fordon.

Nar arbetsolycksfallen i byggbranschen graderas efter
"huvudsaklig handelse", sa svarar fordonsolyckorna for
det nast hogsta vardet & antalet sjukdagar per olycks-
fall. Endast fall till lagre niva visar hogre medelvarde.

Alla arbetsfordon borde darfér vara forsedda med egna
varningssignaler vid backning, TV-kamera eller att
backning inom arbetsplats endast far ske med hjalp av
manuell dirigering.

9. Ergonomi, allmanna miljofragor

Vid diskussioner med rorlaggarna, har det uttalats ett
starkt o6nskemal om battre kunskaper i ergonomi. Vid
jamforelse med t ex skogsindustrin anses att bygg-
branschen ligger alldeles for langt efter i detta
avseende. Det finns tom den uppfattningen att vid
nyanstallning av anlaggningsarbetare som tidigare ej
arbetat inom byggbranschen det skulle vara krav pa

en kortare utbildning i ergonomi innan arbete far
paborjas.

I en av vara storre kommuner har 20 % av de kommunal-
anstallda rorlaggarna omplacerats pa lattare arbeten.
Detta torde bero pa dels att rorlaggningsarbetet har
belastat men ocksa skadat rorelseapparaten, dels att
det tunga arbetet utgdr ett visst hinder for personer
med olika &kommor i muskler och skelett. Det har ocksa
under projektets gang fran arbetstagarna framhallits att
det ar mycket vanligt att rorlaggare p g a halsoskal
maste sluta med rorlaggningsarbete langt fore pensions-
aldern. Orsakerna till detta ar sakert flera. Till-
ganglig statistik ar tyvarr ej utformad sd att ror-
laggarnas pastdende kan verifieras. En vasentlig

faktor torde dock vara bristen pa ergonomikunskap

och 6nskan att i1 unga dagar visa sig vara tillrack-
likt "stark™ for rorlaggaryrket

Under projektets gang har Bygghalsans skrifter "Sta,
Lyfta, B&ra" och "Produktion, Ergonomi, Resultat"
utkommit. Dessa skrifter ger en alldeles utmarkt
grundkunskap i amnet och borde spridas till hela
branschen.

Problemen har &ven bearbetats i NBI Vernehandbok
pa liknade satt.
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Buller av olika slag har blivit ett problem som ibland
upplevs besvédrande. Besvaren upplevs individuellt som
olika svara. Vid vissa matningar som utfdorts i Stockholm
pa platser dar hoégt buller har rapporterats, visade
matningarna att bullernivan 13g 10 - 15 dB (A) under
gallande gransvarden. Trots detta kan ett konstant
bakgrundsbuller under "tillaten" niva, ha stdrande och
trottande verkan och darmed medfora forsédmrad arbets-
prestation. Tillgang till och anvandande av hdérselskydd
maste uppmarksammas &aven vid dessa lagre bullernivaer.

Vid langvariga arbetsplatser med konstant hdga buller-
nivader kan anvandas bullerskyddsmattor av PVC med in-

gjuten blyfibervav. Mattorna har testats av Stockholms
Gatukontor och Statens Provningsanstalt och visade en

bullerreducering med 10 - 32 dB (A), Tfig 9.1

PVC-matta typ T - 7000

blyfibrer ingjutna
i PVC-material

tjocklek 1.4 mm, densitet 3.45 kr/in

PVC-matta typ T - 7000
dB Reduktionstal
70

125 250 500 1000 2000
Frekvens Hz

Fig. 9.1. Bullerskyddsmatta av PVC-material med

blyinlagg, samt kurva o6ver 1judreduktionstal vid
olika frekvenser enl provning vid Statens Prov-

ningsanstalt.
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Ett mycket svarbemistrat bullerproblem uppstar i samband
med maskinell bergrensning. Det hdgfrekventa ljud som
uppstar nar skoptanderna dras mot bergytan ar mycket
svart att undvika. FoOrsok har gjorts med olika bekladnad
av tanderna, men har i stort sett misslyckats p g a sli-
tage och darmed hdog kostnad. Problemet torde f n endast
kunna l6sas genom obligatorisk anvidndande av hdrselskydd.

Luftfororeningar p g a avgaser fran saval egna som pass-
erande fordon &ar till stort besviar i1 storstadsmiljo

Alla fordonsavgaser innehaller en mangd olika amnen,
dar flertalet ger skadeverkningar vid hégre koncentra-
tioner. | Stockholm har utfdorts métningar dar kol-
oxiden anvénts som spargas av praktiska skal. Viss
jamforande matning av luftens blyhalt utfores ocksa.

Enl ASS &r det hygieniska nivagransvardet for koloxid
35 ppm och korttidsvédrdet 100 ppm. Dessa varden géller
generellt for arbetsplatser. For utomhusluft saknas
svenska gransvarden.

Man foreslar i de utférda matningarna att nar koloxid
anvands som spargas for att faststidlla avgasfororeningar
sd skall hogst halva gransvardet for koloxid galla.

Med tillampning harav och ASS ovannamnda varde bor alltsa
koloxidvardet vara 15 - 20 ppm.

Som jamforelse kan mamnas att WHO rekommenderat att
koloxidvardet under 8 tim ej skall o6verskrida 9 ppm och
medelkoncentationen under 1 tim hoégst 35 ppm.

Vid arbetsplatsundersokningar i Stockholm framkom nagra
intressanta resultat.

Av de utforda mé&tningarna med sammanlagt 74 métvérden,
sd visade 7 varden 15 ppm koloxid eller hégre.
Samtliga dessa hoga varden mattes vid rorgravskant

1 - 1.5 m 6ver gatunivan. 90 % av uppmiatta varden l3ag
alltsad under de foreslagna gransvarderna

Koloxidhalten nere 1 rorgraven utgjorde som regel endast
ca 50 % av halten uppe pa gatuniva. Detta som ett medel-
varde av 9 matplatser 1 innerstaden.

Om trafiken kan flyttas ut 4 - 6 m fran rorgravkant er-
halles en reducering av koloxidhalten med ca 50 % som
medeltal av 8 matplatser.

Samtliga varden galler vid vindhastigheter under 5 m/s.

Skarmar mellan trafiken och rérgraven kan vid "ratt"
vindforhallande ge en reducering av upp till 50 %.



Egna fordons avgasutslapp kan reduceras genom minskad
tomgangskoérning och krav péd uppatriktade avgasror.
Vid anvandning av forbranningsmotorer i rdrgraven

b6r avgasrorsforldngare vara obligatoriska.

P& vissa platser finns oro for radonhalt i schakt-
massorna. Det finns dock inga mé&tningar som hittills
visat att det finns radonrisker vid ledningsarbeten

Lastbilskranar upplevs som stort riskmoment. Det man
framforallt ar orolig for bland arbetarna &ar att det
inte finns nagot som helst krav utdver korkortet pa
den som kor lastbilskran. Har borde nagon typ av
certifikat, forarbevis eller liknande kravas av alla
kranbilsforare
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3. REDOVISNING AV PETALJUNDERSOKTA PROBLEM

Efter samrdd med referensgruppen har utvalts vissa av de
framkomna problemen och dessa har bearbetats pa foljande
satt

3.i Tillsatsredskap till gravmaskiner

For tunnelschakt under korsande ledningar, héackar mm har
foreslagits utforande av ett hydrauliskt verktyg som kan
kopplas till gravmaskinens hydraulik.

Projektet har kontaktat tre maskin- och tillbehdrstill-
verkare om problemet. Alla har visat intresse for utveck-
ling av verktyget. Tva st har redan ett skruvverktyg som
efter modifiering boér kunna uppfylla de krav som projektet
stallt

For sékrare utforande av spontning med gravmaskin har
foreslagits ett verktyg som bade ger sakert lyft av
spontplankor och mgjlighet att trycka eller sla spontan.
Kontakt har tagits med tva foretag. Det ena &ar intresserat
av att utveckla verktyget, medan det andra, Grab-John
skopan redan har mojlighet att ldsa projektets frage-
stallning. . ) )

Det undersoks ocksa ett tyskt fabrikat av anordning som ev
16ser det uppstallda problemet.

3.2 Lyftanordningar fér ror och delar

Balansproblem foreligger dels vid langa ror och

dels vid rordelar som ej har en fixerad tyngdpunkt.

For alla ror som ej har ingjutna lyftankare foreslas
att rorets tyngdpunkt markeras pa roret.

For rordelar bor motsvarande markering kunna goéras

for t ex ett trepunktslyft

Lyftankare/lyfturtag i bottendelar bor ej placeras
vinkelratt mot huvudledningen, utan i 30° - 50° vinkel.
Dessa forslag har lamnats till rortillverkaren.

For rorlyft forekommer Wire, Lyftband och Saxar samt
den speciella Ror-Grab.

Asikterna bland rérlaggarna gar starkt isar vad galler
vilken metod som &ar bast.

For manuellt lyft av lattare ror vid hopdragningsmomentet
har framtagits en latt "sax" som ger en klar ergonomisk
forbattring.
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3.3 Kringfyllning av ror

Kringfyllning av ror ar ett arbetsmoment som innebar
tung manuell insats, om uppstallda krav skall tillgodo-
ses. Detta arbetsmoment ger ej ratt kvalitet om det
utfors med gravmaskin. Utforda forsok vid plastror

i mark har visat att materialet till kringfyllning
maste vara homogent, antingen det bestar av lera, sand
eller annat friktionsmaterial. Om kringfyllnings-
materialet ar fruset eller utgérs av en blandning av
olika uppschaktade massor, sd kan hanteringen ej ske pa
ratt satt. Resultatet kan bli att de lagda roéren utséttes
for sd hoga belastningar att deformationerna kan bli
2-3 ganger storre an om ratt material anviandes.

Den forskning som bedrivits betr kringfyllning av ror,

framst i Norge av Norges Byggforskningsinstitut (NBI),

men aven i Sverige i samband med forskningsrapporten

"Latt kommunalteknik', pavisar ett radikalt nytankande

i denna fraga.

De foreskrifter som idag bestédmmer och reglerar packnings-

kraven pa bl a understoppning, kringfyllning av ror ar

utformade pad ett satt som ar i det narmaste omojligt att

uppnd. De kraver dessutom en manuell arbetsinsats som

maste utforas i arbetsstallning, framdtbojd, vriden

overkropp, som &r helt forkastlig. NBl forskning har

visat att vid anvéndande av finmakadam i fraktionerna

4-8, 8-12, eller 4-16 samt singel 8-22, s& erhalls flera

fordelar:

a) materialet behover ej packas, men erhaller anda en
packningsgrad som svarar mot 90-95 % stand. Proctor.

b) materialet &r mekaniskt stabilt, okansligt for vibra-
tioner.

c) materialet &ar drénerande

d) materialet ar oké&nsligt for frost

Dréaneringseffekten kan i vissa fall vara till nackdel,
men bdr kunna bemdtas med avskdrande tata fyllnings-
partier

For att forhindra igentédtning av materialet kan i vissa
jordarter erfordras komplettering med nagon typ av geo-
textil (fiberduk).

Genom att packningsarbetet i trang rorgravsmiljo utgar,

sd medfor metoden en avsevard forbattring av arbetsmiljon.
Om dessutom resterande fyllning (aterfyllning) utfors
maskinellt och packningsarbetet med fjarrstyrda vibro-
redskap sker en ytterligare Tforbattring.
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3.4 Stamp- och spontsystem av lattmetall

| Storbritanien och USA anvénds spontsystem av latt-
metall. Systemet ar ej introducerat i Sverige. Vid
hallfasthetskontroll har det visat sig att det kan
jamféras med konventionellt utfdrande med hammarband
och stravor av HEA 100. Totalvikten &r i detta exempel
ungefar halften mot vid stalalternativet

For stémpning med vertikal stamp finns en sarskild typ
som anvands vid styva leror. Bada typerna mandvereras
hydrauliskt. Vid ett djup av ca 1.0 m vager en komplett
stémpsektion endast 30 kg och kan darfér mandvereras
av en man.

Kontakter med saval engelska som amerikanska foretag
har upprattats.
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