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1. INNEHALL

1,1 Problem

Dagens problem avseende nedlaggning av ledningar pa
konventionellt satt i rorgravar medelst schaktning
och a&terfyllning ar manga och ett behov har anmalt
sig att finna nya metoder som &ar mer rationella le-
dande till bl.a. l&gre kostnader.

I det foljande lamnas en redovisning punktvis for
nu gallande problem for anlaggning av ledningar:

1. Miljon

Vid upptagandet av rdrgravar uppkommer van-
ligen en grundvattensédnkning inom ett lokalt
och allmant depressionsomrdde orsakande

sattningsskador for byggnationen efter led-
ningsstrackningarna

Dar vaxtliv forekommer paverkas detta nega-
tivt genom de &andrade hydrauliska forhallan-
dena, - en vikande grundvattenniva.

2. Kostnader

Den pagdende omlaggningen av lednings-
systemet till det duplikata medfor storre
rorgravar med ledningar pa storre djup
under mark leder till behov av spontning.

Allt detta och 6vriga tillkommande merkost-
nader under redovisade punkter i1 det fdre-
gadende och i det foljande leder till helt
oacceptabla kostnadsokningar pafordrande
nya och kostnadsminskande metoder f6 rled-
ningsanlaggningar.

3. Ledningsnhatet

Ledningsnatet har under &rens gang berikats
med signalkablar, varmekulvertar m.m. pa
sadant satt att ett " spindelnat "

av ledningar uppkommit i vara gator inom
tatorterna

Vid borrning i gatorna intraffar det som
regel att sakerhetsavstanden ej kan hallas
till befintliga ledningar.

4. Trafikhinder

Vid schaktningsarbetena och aterstallandet

av gata - ibland flera ganger av olika verk -
uppkommer ej obetydliga storningar i Var
alltmer tatnande trafik.



5. Vibrationsskador

Vid bl.a. nedslagning av spont uppstar oftast
skadeverkningar genom markvibrationer pa
nadrliggande byggnader och anléaggningar.

6. Olycksfall

Spontning &r ett kostsamt forfarande, som
man om mojligt forsoker undvika, vilket ej
sallan leder till ras med atfoljande olycks-
fall.

Olycksfall ar i ovrigt ofta géllande vid ror-
gravsschaktningar pa grund av otillrackligt
utforda geotekniska undersotkningar

eller att undersoékningarna helt forsummats.

OlycksfTallsstatistiken redovisande skador
och dodsfall i sadan omfattning och med
siffror, att enbart detta forhallande torde
motivera motverkande atgarder.(Bilaga 10)

En radikal sadan atgard ar tryckningsfor-
farandet

78 Tidsatgang

En rortryckning kan som regel utfbéras under
en vasentligt kortare tidsperiod an samma
arbete rodrande schaktning och spontning.

8. Skadestandsansprak

En grundvattensankning med atfoljande skador
liksom olycksfall leder alltid till skade-
standsyrkande fran den drabbade parten.

Som framgatt av det foregadende foreligger stora
problem med de nuvarande metoderna - schaktning och
aterfyllning - milj6 och kostnadsmassigt

Sjélvfallet forekommer de konventionella metoderna

sa som de beskrivits i det foregdende endast som
problem sf£ lange som|det inte finns andra och mer be-
prévade metoder som har vasentliga foérdelar - och
dessa finns.

Rortryckning finns - om an i1 liten skala - som metod
som tillémpas av ett antal fdretag.

I det foljande har vi velat sprida kunskap om metodens
anvandning och darmed fylla en lucka i bygglitteraturen
som for narvarande inte har gett nagon beskrivning
eller redogorelse for rortryckningen - redan detta ett
problem

M& slutligen under denna rubrik ej sa langt drivna
slutsatser dragas, som att gravmaskinens tid &r ute.

For grunda rorgravar och med sarskilda grundforhallanden
i ovrigt far metod valjas baserad pa den geotekniska
undersokningen



1.2 Projektet

Avsikten med projektet ar att ge en vidare information
avseende metoden fo6r en rortryckning och att i 6vrigt
sprida kunskap rdrande de geotekniska forutsattningarna
for ett genomfbrande av ett rortryckningsprojekt

Ett antal byggnadsfdretag ar i dag sysselsatta med
rordrivning vars lyckosamma genomfdérande &ar beroende av
undergrundens beskaffenhet.

Geotekniken har darfor givits ett stdorre utrymme i
rapporten.

1.2 Rapporten

Det finns en omfattande bygglitteratur, men i det rik-
haltiga utbudet saknas fdr narvarande beskrivningar
och kunskap nér det galler en rérdrivning och de
tekniska och ekonomiska fordelar som kan vinnas med
metoden,

Som anforts i det foregdende avser vi med rapporten
att pa ett enkelt satt sprida kunskap om metoder och
de geotekniska forutsattningarna.

2. UTFORANDE, METODM.M.
2.1 Problemet

For ett lyckosamt genomfdrande av en rdrtryckning
kravs som regel en omfattande geoteknisk undersdkning
som underlag.

For ledningar forlagda pd storre djup erfordras en
borrtathet pa ca 5,0 till 10,0 m c/c avstand och har-
till en jordbergborrning , dar berg kan befaras upp-
trada ovanfor ledningsdjupet

Darjamte kravs framtagandet av alla de ovriga hallfast-
hetsvarden som hoér till en fullstandig grundunder-
sokning.

For en rortryckning har hallfasthetsvardena skjuvhall-
fasthet och friktionskoefficienter en utomordentlig
stor betydelse for en bestamning av tryckkrafter,
rormaterial m.m.

Aven grundvattennivan maste bestammas till sitt lage
pa ledningsstrackan.

Patraffandet av oforutsett berg vid en rortryckning
kan medféra kostnadsdkningar genom att rortryck-
ningen maste avbrytas och 6vergang ske till en ror-
gravsschaktning med alla de merkostnader som oOr
forenade med detta forfarande.

Vid tryckning av stdrre dimensioner kan berget
dock avsprangas utan uppehdll i rortryckningen.
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2.2 Beskrivning av metoden

Det principiella forfarandet vid en roértryckning
innebar, att man fran en tryckbrunn - vanligen en
sankbrunn med ca 2,0 m diameter - medelst en hydraulisk
domkraft trycker fram roren i aktuellt material.

Framfor det forsta roret anbringas ett styrror av
stal, som manovreras hydrauliskt.
Framdrivningsriktningen kontrolleras normalt med en
laser.

Massorna i ledningen foéres tillbaka till utgangs-
punkten med ett vattentryck som far verka radiellt
genom upptagna hal i roren eller pa satt som
beskrives 1 det foljande.

FOor det senare forfarandet finns andra metoder att
avlagsna jorden bl.a. beroende pa rérens dimensioner.
Vid en klenroérstryckning - 250 - 800 mm - avlagsnas
jorden med t ex en jordskruv.

Sedan ett initiait motstand 6vervunnits kravs mycket
smd krafter for att trycka bort den jord som ligger
narmast rorens- utsida.

I en kohesionsjord och ett l6st lagrat friktions-
material erhdlles har en effekt paminnande om en
vattenplaning

Alltefter det att roren trycks in forslas massorna
bort till tryckbrunnen och transporteras upp till markytan.

I lera har_framtryckningsstréckor pa ca 30 till 40 m
varit vanligt och” strackor pa upptill 100 m om dagen a

har rapporterats.

X sandjordar och andra friktiousmaterial blir fram-
tryckningsstrackorna kortare, men &ven har vasentligt
langre per dag an vid anvandandet av konventionella
metoder

Detta kan harvid jamforas med utfdrandet av en spon-
tad rorgrav ned till stoérre djup, som har foér genom-
forandet av alla ingdende arbeten kan ta 1 dag.

Sedan tryckbrunnarna utnyttjats for sitt andamal, kan
de ordnas om till nedstigningsbrunnar och pa det
sattet ingd i ledningsnatet.

Nar det galler val av roérdimensioner for en rortryck-
ning finns hér inget hinder for dimensioner i storleks-
ordningen 1200 mm - 2000 mm eller efter behov.

En storre dimension kan ibland underlatta tryckningen
i svargenomtranglig mark.

Ett exempel harpd kan ges fran en rortryckning i
Alviksvagen i Stockholm for Stockholms VA - verk,

dar marken bestar av en grov moran med inslag av stora
stenblock

Fran en schaktad grop har har tva ledningar 1200 mm .
tryckts i tvd olika riktningar 36 resp. 43 m.



Arbetsledaren rapporterar, att man trots den svar-
genomtrangliga moranen tryckt 4 meter per dag.
Patraffade block har sprangts inifran roren.

Schaktade rorgravar

Figur
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2.21 Beskrivning av utrustning och anléaggningar

Utrustning och anlaggningars omfattning kan variera
allt efter storleken p& arbetsvolymen, roérdimensioner,
tryckta rorledningar, sattet for bortfdorande av
massorna fran roren - med spolning eller mekaniskt -
terréngens utseende m.m.

I princip kan anordningarna vara féljande:

en tryckbrunn och en mottagarbrunn utfdres

en container eller liknande utrymme placeras
ovanfdr tryckbrunnen, dar tryckutrustningen

placeras och riktas in i1 onskat profil- och

planlage

i containern eller annat utrymme o6ver eller
vid tryckbrunnen installeras den digitala
utrustningen och 6ver tryckbrunnen en travers
for hanteringen av utrustningen, roér m.m.

ett pilot och ett tryckrdor anbringas och
anordningar for omh&ndertagande av de med
vattenspolning eller p4d mekanisk vag fram-
tagna massorna.

nya ror monteras och trycks efter hand som
arbetet fortskrider.

materialet for roren kan vara glasfiberar-
merade polyetenrdor som visat sig for andamalet
vara sarskilt lampade for rértryckning, men
aven betongror kan anvéndas med fordel.

den tryckta ledningens riktning i1 plan och
profil styrs med laser vid tryckbrunnen.
Informationen o6verfors till en laserkanslig
platta anbringad 1 styrroret.

Justeringen sker automatiskt Over data, som
pa instrumentbordet visar i koordinater
laget for pilotrorets styrhuvud.

Styrriorets lage under framdrivningen kan kontrolleras
med teodolitavlasning mot en maltavla som &ar belyst.
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2.3 Tunneldrivning

For en rortryckning finns i praktisk omfattning ingen
grans for ror- eller kulvertdiametern

Det har visat sig, att det ar latt att trycka ror med
diametern tva meter eller stoérre , som visats tidigare

Att anvanda stora ror har manga fordelar. Bland annat
ar det lattare att arbeta i t.ex. ett tvametersror
eller storre, dar man kan lasta ut massorna med en
Bobcat

For de grovre réren kan anvadndningen vidgas genom
att utrymme gives for aven andra ledningar.

I en avloppskulvert kan t.ex. &aven ledningar for
vatten, Tfjarrvarme, el, tele, kabel TV, naturgas m.m.
installeras.

| kulvertens botten kan dagvattnet avledas.

Efter denna princip kan tunnlar i berg drivas som en
rortryckning med lampligt anordnade av hydrauliskt
mandvrerande domkrafter.



3. GEOTEKNIK

3.1 Geotekniska forutsattningar

For utfdorandet av en rortryckning kravs i stort sett
alla de hallfasthetsvarden, som i Ovrigt ingar i en
komplett geoteknisk undersoékning for en anléaggning
eller ett byggnadsverk.

Kraven pa framtagandet av geoparametrar till ett
storre antal, borrtatheten och en jordbergborrning
maste stallas hogre.

Pa satt som framgdr av det foljande star och faller
ett lyckosamt genomfdérande av en rértryckning med
det geotekniska underlaget.

3.2 Erforderliga geoparametrar

Enkelt uttryckt kravs framtagning av de geopara-
metrar som bestammer jordens motstand och darmed
erforderlig tryckkraft for roérdrivningen.
Borrtatheten - c/c avstanden 5,0 a"10 m,provtag-
ningarna skall hér garantera en kontinuitet i mot-
standet pa planerad rortryckningsstracka

Ofdrmodad forekomst av berg och/eller block i1 ror-
tryckningsstriackan kan komma att helt rasera det
ekonomiska syftet med anlitad metod vid en klenrdrs-
tryckning

Samma forekomster kan emellertid, dar de ar kanda
vid projekteringen inplaneras tekniskt och kostnads-
massigt 1 rortryckningen med ny placering av tryck-
brunnar, omlaggning av roérstracka m.m.

Dar t ex skjuvhallfasthetsvardena ar nodvandiga
for bestadmning av tryckkrafterna for framdrivning
av ror, ar de aven erforderliga for berakning av
bl a aktivt och passivt motstand for tryckbrunnar
utforda som sé&nkbrunnar.



3.21 Kohesionsjordar

Tryckkrafterna skall har overvinna motstandet hos
leran uppkommet genom kohesionen vid styrrorets
mantelyta och spetsarean.

Hed okande varden pa skjuvhallfastheten och minskande
for sensitiviteten erfordras en storre tryckkraft.

En initial tryckkraft for framdrivning av roret i
startogonblicket byggs alltsid upp av mothallande
geovarden - framst av skjuvhallfasthet och sensitivi-
tet - varefter tryckkraftsbehovet minskas eller om-
séttes i en Okad framdrivningshastighet i det att
skjuvhallfastheten erhdller ett lagre - mot 0 sjunk-
ande varde genom stdérning av omgivande material.

Med ratta varden och i ratt material ian en sadan
framdrivning ske att man med en "vattenplan ingseffekt"
kan utfora rordrivningen pa langre strackor.

Exempel finns pa trycklangder uppat 70 till 100 m/dag.

Det ar har av utomordentlig vikt, att lagga pa

minnet, att ovannamnda effekt gar helt forlorad vid

ett langre uppehall i rordrivningen. )

Roren "vaxer" harvid fast 1 mafken genom kohesionen

och det kan harvid bli nédvédndigt att anl&gga en ny
brunn eller att med en vattentillforsel hava motstandet.

Sammantaget géller vid rortryckningens bdrjan en
initial tryckkraft for oOvervinnandet av spetsmot-
standet och ett lagre mantelmotstand.

Under tryckningen fdrutsattes spets- och sarskilt
manteimotstandet och darmed tryckkraften avsevart
minskas pa grund av en storning - effektivtrycket
gar mot noll - i omslutande lera som ovan anforts.

Ett langre uppehall i rortryckningen medfor alltsd att
kohesionen - effektivtrycket o6kar med tiden och
rorlangden - Okad mantelarea pa sadant satt att
tillganglig tryckkraft blir otillracklig for fort-
satt rordrivning utan skarvning med en ny tryckbrunn.

Erforderliga tryckkrafter for en framdrivning av ror
byggs upp, dels av ett spetsmotstand, dels av ett
mantelmotstand - enkelt redovisat i det foljande:

Spetsmotstandet i lera kan sattas till;

- 2 . 2
Dar: ¢ = lerans skjuvhallfasthet i1 t/m

. .2
Ag = styrrorets front i m
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Mantelmotstand: beraknat enligt uttrycket;
(I Am - Qm

dar; = korrektionsfaktor beroende pad rdérmaterial,
lerans sensitivitet m.m.

¢ = lerans skjuvhallfasthet - t/m2

2
AN = rodrets mantelyta Y\ ds» m Im

Spetsmotstandet kan vid klenare dimensioner vara
forsumbart i forhallandet till mantelmotstandet.

Jamfor har en grupp av kohesionspalar med yttermatten
B x L, varvid palgruppens brottlast blir:

Q brott =2DC L + B ) ¢ + 9 BLC

Tryckkrafterna har sina stdrsta varden initiait
och harvid nar det galler mantelytan och over-
vinnandet av motverkande skjuvhallfasthetskrafter

Vid en framdrivning av ett ror i en lera dar
effektivtrycket och darmed skjuvhallfasthetsvardet
nastan ar nara noll &ar &aven mantelmotstandet for-
summbart

I stillestand pd en langre stracka blir forhallandet
det motsatta, dar mantelmotstandet overskrider till-
gangliga tryckkrafter.
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3.22 Friktionsjordar

I princip galler for en rortryckning i en friktions-
jord en minskning av effektivtrycket och darmed
tryckkraften.

Materialet kan har liksom for en lerforekomst léta

sig storas for erhallande av en framgangsrik rortryck-
rving

Erforderliga tryckkraften i en friktionsjord &r
beroende av det vertikala éffektivtrycket pa ror-
drivningsdj upet.

Friktionsjordens skjuvhallfasthetsvarden ar helt be-

roende pa den inre friktionsvinkeln och det radande
trycket 1 jorden.

Den vertikala effektivspdnningen kan sattas tilli

0"- u ; <= =< ( h - hx
= * tg ¥

2
dar: (T = det vertikala effektivtrycket i t/m .
= totaltrycket i t/mz;

. 2
u = vattentrycket i t/m

h = jordens maktighet matt till roérhjéssan
i meter.
hi = grundvattenytans lage i forhallande

till rorhjassan i meter;

jordens densitet under grundvatten-
nivan matt i t/m";

2
<xf = dranerad skjuvhallfasthet i t/m ;

{fx = Jjordens inre friktionsvinkel

Ett hogt grundvattenstand minskar alltsa erforder-
lig tryckkraft med sjunkande varde pa den vertikala
effektivspanningen

Storsta tryckkraften blir gallande i torrt material.
Tryckkraften kan minskas med en vattentillforsel pa
sadant satt , att ett upptryck skapas och darmed ett
1agt vertikaltryck - " mineralkornen i jordmaterialet
lattar fran varandra™.
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3.3 Grundvattenforhal landen

En hog grundvattenniva har en positiv inverkan for
en rortryckning liksom en vattentillfdrsel i 6vrigt
med en positiv effekt pd erforderlig tryckkraft.

I en kohesionsjord - lera - Overlagrande en frik-
tionsjord representeras grundvattennivan av den
hydrauliska trycklinjen.

Denna trycklinje kan vid hogt grundvattenstand sta
over marken.

Vanligen gar linjen dock pa ett visst djup under
markytan.

Vid en punktering av leran med ror ned till det
vattenfdorande lagret i1 friktionsjorden under leran
installer sig grundvattennivan efter trycklinjen.

Vattnet i leran bestar ovanfor trycklinjen av
kapillart betingat vatten med negativt porvatten-
tryck och under linjen med ett positivt porvatten-
tryck.

Totalt forekommer vattnet i leran som fritt porvatten
och vatten som ar bundet till kornen i leran
med dipolverkan.

For en rortryckning ar det fria porvattnet av in-
tresse i det att porerna slds sonder i lerskelettet

under framdrivningen med en forlust av den mothallande
skjuvhal lfastheten och effektivtrycket underlattande
rortryckningen.

Ror och framdrivningsanordningar bor darfor vara sa
utformade att leran stdres i hogsta mojliga grad
narmast roret.

Fagur Tryckforhal landen

s yi 22 2 je ss/as>b
negativt porvattentryck

GW hydraulisk tryck linje (grundvatten)

lera med ringa permabilitet

hdég permabilitet
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3.4 Stabilitets- och sattningsforhéllanden

Vad som under denna rubrik tagits upp till behandling
skiljer sig i stort sett inte fran den geotekniska
behandlingen 1 6vrigt for vatten- och avloppsledningar.
Och kunskaperna finns att inhamta i den geotekniska
facklitteraturen

For rorledningar och tryckbrunnar tillkommer emeller-
tid faktorer som kraver ett sarskilt beaktande avseen-
de den kostruktiva utformningen av tryckbrunnarna lik-
som for rorledningarna att vi funnit det nddvandigt
att medtaga detta kapitel for fullstandighetens skull.

Betradffande rorledningarna géller dar de forléggs

pé storre djup att inga sattningar uppkommer i satt-
ningsbenaget material, men val risken for rorknack-
ning som maste motverkas med val av lampligt ror-
material .

Aktivt och passivt jordtryck - friktionsjord

I tryckbrunnen uppkommer vid rorframdrivningen ett
aktivt och ett passivt jordtryck.

Vidkommande risken foér en brunnsforskjutning blir
dock det passiva jordtrycket avgbérande och dérmed
dimensionerande

Med forenklat synsatt avseende mobiliserade glidytors
form, angreppsvinklar for resulterande krafter m.m.
kan for praktiskt bruk foéljande redovisade formler
nyttjas

Vid en horisontal markyta blr det aktiva jordtrycket
Pakt = < <Ffh2/2 + gh) tg2 ( 45° - Fl2 ) =

=k, ( Yher2)

Uttrycket K &ar harvid jordtryckskoefficienten for
det aktiva fordtrycket.

Jordtryckets intensitet P .= Ka ( Y z + q) ar
trycket per ytenhet pa djupet z under marknivan.

Intensiteten pa grund av jordens egenvikt véxer
ratlinjigt rjied 6kat djup under marknivan medan en
last pa marken K3 = g ar konstant.

Jordtrycksresultanten av egenvikten verkar pé
hojden h/3 och overlasten q pé h/2 o6ver brunnens
underkant
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Tryckkrafter pa tryckbrunn

frikfionsjord

Det passiva jordtrycket beraknas i princip
satt som for det aktiva jordtrycket

Jordkilen som uppkommer nar brunnens o6verkant roér

sig fran jorden ror sig i detta fall mot brunnsvaggen
och uppat varvid uttrycket K far motsatt tecken i
uttrycket:

tg2 ( 45° + y/2 ).

Aktivt och passivt jordtryck - kohesionsjord

Jordtryckets intensitetpft Sr pd djupet z =
= N~z +qg -2 c och

PA = wyh2/2 + gh - 2 ch + (c -q )2 2

Det passiva jordtrycket utfores som i det foregdende
men med omvanda tecken ( de negativa fortecknen).

Med en grundvattenyta i niva med markytan eller pa
annan niva oOver schaktbotten reduceras jordtrycket
med vattentrycket.

Med en vattenyta oOver marknivan tillkommer det totala
vattentrycket fo6r denna del.

Det aktiva jordtrycket uppkommer alltsd nar brunnan
forskjuts bort fran den angransande jordmassan varvid
trycketjsjunker intill dess forskjutningen natt ett
visst varde - minivérde.

Detta varde innebdr normalt en forskjutning upp-
gaende till 0,1 till 0,5 % av brunnshéjden.

Det passiva jordtrycket uppkommer nar brunnen roér

sig mot den angransande jordmassan varvid jordtrycket
okar till ett maxvarde, vilket normalt intraffar vid

en forskjutning av brunnsvaggen med ca 1,0 till 5,0 %
av brunnshéjden.
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Schakt for brunnsanlaggningar

I ett schakt upptaget i1 en lera, kan schaktet som
regel utfdras i torrhet under grundvattennivén - den
hydrauliska trycklinjen - pa grund av lerans tatande
effekt

En lera kan innehdlla mycket vatten men har en 1&g
perméabilitét- vattengenomslapplighet

Ett schakt staende under en langre tid far emellertid
sd smaningom en vattentillforsel och harvid i en
glacial varvig lera 6ver sandskikt och efter ytter-

ligare en tid efter stromningsvagarna i leran.

Vid schaktningen blir leran som regel alltid stord
medforande ett visst utfldéde av fritt porvatten.

Ett schakt under grundvattennivan i en friktionsjord
fylls dock med vattenji takt med urschaktningen

Vid upptagandet av ett stoérre schakt for en brunns-
anladggning kan det for hanteringen i detta vara
erforderligt med en grundvattensankning. 01'en lera
blir detta aven fallet,dar schaktets botten kommer
ndra eller i direkt berdéring med underliggande vatten»
forande lager i en friktionsjord

Vid en grundvattensédnkning uppkommer kring schaktet

- brunnen - ett lokalt och ett allmént depressions-
omréade.

Det lokala depressionsomradet bildar harvid en sank-
ningstratt med en 6vre diameter vars storlek &ar be-
roende av den per tidsenhet uppfordrade vattenmdngden
och omgivande materials vattengenomslapplighetstal
En stor uppfordrad vattenmdngd och ett mycket vatten-
genomslappligt material framkallar harvid en flack-
sankningstratt med en stor 6vre diameter och ett
storre allmant depressionsomrade blir aven gallande.

D& en grundvattensankning framkallar en lastokning

pa marken och harvid marksattningar ar det av storsta
vikt att grundvattensidnkningen anpassas pa sadant
satt att narliggande byggnader och anlaggningar ej
skadas.

En grundvattensankning, dar en sadan anses vara
nédvandig bdr vara temporér.

Sankbrunnar i en lerférekomst

For undvikande av en grundvattensankning enligt det
foregdende kan anlaggningen utfdoras som en sankbrunn.
Brunnen far harvid sjunka ned till erforderligt djup
under en samtidig urschaktning

Vid schaktningen i en lera oOkar harvid skjuvspanningen
med Okande schaktdjup intill dess skjuvspanningen
uppnatt samma varde som lerans skjuvhallfasthetsvarde

Ett forhallande som bor undvikas da en djupare
schaktning leder till ett markgenombrott innebarande
att marken utanfdr brunnen sjunker och schaktbotten
trycks upp.
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Sakerhetsfaktdrer - schaktning i1 en lera

Berakningsgrunderna for en bestamning av tillatet
schaktdjup for en brunnsanlaggning &r beroende av
schaktets storlek, undergrundens beskaffenhet, grund-
vattennivéns lage, djupet till fast botten m.m.

Berakningsforfarandet far darfor provas i varje sar-
skilt fall med utgangspunkt resultaten fran en
geoteknisk undersokning.

Under vissa forhallanden enligt ovan berakningarna
utforas med ledning av nedanstdende formel:

Nc ¢
F tfD +
dar: F = sakerhetsfaktorn - 1,3 for ett temporart

schakt

Nc = dimensionslds stabilitetsfaktor -
erhalles ur diagram.

¢ = lerans skjuvhallfasthet i t/m2

(w)
1]

schaktdjupet i meter

lerans densitet i t/m?

g = belastningen pa& marken invid brunnen
schaktet

Som regel utféres sankbrunnarna med en botten -
gravitationsbetong - till sin tyngd sd beraknad
att saval en upptryckning som en sattning for
brunnen motverkas

Diagram

10
i) KVADRATISK & CIRKULAR
9

(o]

£ 38

<

LANGSTRACKT —»0'

u 6

rd s

uu

oo

uo a = 3 4 5

FORHALLANDET -jj-
D
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Sakerhetsfaktdrer - schaktning i en
friktionsjord

Vid schaktningar i1 en friktionsjord i torrhet och
ovanfor grundvattennivan kan detta oftast ske utan
spont om utrymme Ffinns for en slantning for schakt-
sidorna lagda i lutningar i Overensstammelse med
omgivande materials inre friktionsvinklar.

Vid schaktningar pa storre djup och under grundvatten-
nivan erfordras vanligen en spont varvid arbetena
utfores under en samtidig lanshallning.

For forhindrandet av en bottenupptryckning pa& grund
av instrommande vatten i schaktet maste vissa stabili-
seringsvillkor vara uppfyllda.

Grundbrott kan allmant motverkas om den hydrauliska
tryckgradienten hos vattnet minskas genom att strom-
ningsvagarna forladngs eller genom en minskning av
det totala tryckfallet.

Vid spontade schakt forlangs stromningsvagarna genom
att man driver ned sponten till stdrre djup.

Som en allman regel galler har att man slar ned
sponten lika djupt under schaktbotten som denna ligger
under grundvattennivan.

Fig. Hydraulisk bottenupptryckning

Stabilitetsvillkoref
ar att jordtyngden
c\)(m' d skall vara

storre &an upptrycket SRR )
Aw' h>

A O o A o
friktionsmaterial
( genomslappligf)

I ovanstdende figur redovisas ett fall pa en
hydraulisk bottenupptryckning intraffande nar ett
genomslappligt lager friktionsjord o6verlagras av en
tat schaktbotten.
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3.5 Geotekniska undersdkningar-omfattning

Undersodkningarnas omfattning blir sjalvfallet be -
roende av bland annat undergrundens beskaffenhet,
ledningsdjup, forekomst av fyllning pa mark, m.m.

I stadsomraden med ett ledningsdjup pd ca 5,0 m:s
djup erfordras som regel en forborrning till fyll-
ningens underkant foljd av en maskinell viktson-
dering eller trycksondering ned till friktionsjorden
och en motorslagsondering i denna.

Dar berg kan befaras upptrédda i ledningslinjen ut-
fores en jordbergborrning i sektioner dar siéntberg
kan riskeras upptrada.

Observationsror nedfdres for en grundvattenbestam-
ning och kolvborrprovtagningar for laboratorieunder-
sokningarjutfores for framtagandet av lerans hall-
fasthetsvarden dar sd erfordras och harvid sarskilt
dar ett sankbrunnsférfarande blir gallande.

For undvikande av berg- och/eller blockfdrekomster
i och ovanfor ledningslinjen aventyrande foérfaran-
det med en rortryckning erfordras en borrtathet pa
5,0 till 10,0 m.

| det foljande redovisas lamplig geo—utrustning
m.m. svarande mot olika grundférhallanden:

Utrustning Grundforhal landen
Borrbandvagn el. Forborrning i1 fyllning
liknande och bergbestamning

under friktionsjord

Motorslagmaskin Berg och/eller block i

i friktionsjordar
Viktsondering -
I ler- och friktionsfdre-
kdmster
dering.

Observationsror Grundvattenbestamning i
10sa jordarter.

Kolv.borr Provtagning i lerfdorekomst
Laboratorieut- Analysering av kolvborr-
rustning

prover tagna i lera av-
seende hallfasthetsvarden

Kann-, skruv-, spaddborrning m.fl.

Undersokningsresultaten kan i allt vasentligt komma
till anvéandning for berdkning av tryck- och ned-
stigningsbrunnar utfdrda som sénkbrunnar.



4. EKONOMI

4.1 Kostnader
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| det foljande redovisas kostnaderna i dagens priser
for en klenrdrstryckning for ett antal objekt:

Objekt Langd Dimen- Grundbestall- Pris i
éﬁ?gtﬁgﬁg? meter sion  ning. kronor per
P mm kronor I6pmeter
Maratonv. 126 400 1 012 000 6 700
1985 - 1986
Lundby
Bromstensv 280 400 1 302 000 4 700
+ 20 102 000
1987 1 404 000
Lundby
Kv. Lopet 211 300 1 229 000 4 900
1987 59 650 99 000
1 328 000
BINAB
Troskverksv. 145 400 469 000 3 200
1988
Lundby
Kanslerv. 65 500 404 000 6 200
1988
BINAB Anm. endast 45 m utférda pga berg
Del av Mjol-236 400 995 000 4 200
vagen.
Underlev. Lundby Huv.lev NOL
1988
Magasinv. 271 200 1 288 000 4 800

1988 - BINAB
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Kringkostnader

Med utgangspunkt i en jamforelse mellan enrdrtryckt
respektive en schaktad och spontad rorstréackning
avseende arbetsinsatser och miljodkonsekvenserna kan

man

Schaktning och
aterfyllning

Spontning

Aterstallande
av gata

Maskinell ut-
rustning

Ledningar och
brunnar

Trafikhinder

Grundvatten-
sankning

Sattnings-
drabbade bygg-
nader

Tidsatgang
- jamforelsevis

Geoteknik -
- borrtathet
j amfoérelsevis

Tvister, skade-
standsansprak for
sattningsskador

i stora drag téanka

Rortryckning

ingen
ingen

mindre omfattn.

samma - -

ringa
ingen eller
ringa

inga

ringa

tat

ringa el.inga

sig nedanstaende forteckning:

Schaktning -
och spontning

erforderlig

erforderlig i
storre eller
mindre omfattn.

storre omfattn.

samma

of tast omfattand

ofta forekomman-
de

ofta

storre

gles

ofta omfattande
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4.3 Merkostnad for schaktad och spontad
rorgrav.

Foljande kostnadsberakning upptagande merkostnaden

i dagens prislage for en schaktad rérgrav —5m djup
och med en dagbredd pa 2,0 m - ar mycket schematisk
och ma av den som tar del av den justeras pa det satt

vederborande finner lampligt med utgangspunkt i sin
erfarenhet

Atgard En Mangd a-pris Kostnad
Schaktning och aterfylln m3 10 83:- 830:-

Spontning-Larsenspont m2 10 800:- 8000:-

Barlager m2 2 30:- 60:-

Asfalt m2 A4 50:- 200:-

Anordningar, avstangning.

vattenlansning m.m. 400:-
Summa entreprenadkostn i kronor/meter ca 9 500:-
Mervardeskatt 360:-
Byggherreomkostnader 25 % 2 400:-
Total kostnad i1 kr/m ca. 12 300:-

Inféres arbetskostnader och andra kringkostnader per
arbetsdag réknat och stélls 1 relation till en tryckt
rorlangd pa ca 30 m/dag mot kanske ca 2 m/dag for den
schaktade roérgraven.

Man kan som anfdrts i1 inledningen komma att ha vissa
invandningar avseende sattet for att ta fram ovan-
stdende kostnader i detta speciella fall.

For en rortryckning tillkommer sa t.ex. Okade kost-
nader for geotekniska undersokningar och den maskinella
utrustningen.

Men hur man &an lagger till och/eller drar ifran i
marginalerna vid en jamforelse mellan de olika metoder-
na sd blir besparingen totalt sett betydande vid en
anvédndning av tryckningsforfarandet

Vilket har varit syftet att visa med anfort exempel.

Tillaggas ma att en spontning under vissa forhallanden pa
storre ledningsdjup kan medfora kostnader i storleks-
ordningen 800:- till 3 000:- kronor/m
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5. FORSLAG

5.1 Utveckling av metoder

Ett okande antal fdretag har bdrjat anvanda rortryck-
ning som metod for framdragning av ledningar och kun-
skaperna harfoér ar under spridande.

En del foretag ar harvid mer rutinerade &n andra,
varfor det torde vara angelaget inte minst ur eko _
nomisk synpunkt att vinna en mer jamn kunskapsniva
pa satt som till del givits i det foregdende.

| det foljande ges samlat och i korthet forslag och
beaktanden:

1. Geoteknik
Noggranna understkningar med tatborrningar
2. Utsattningar

Inférskaffandet av uppgifter av laget for
befintliga ledningar i gata samt en noggran
utsattning av borrpunkter pa sadant satt att
sakerhetsavstand kan hallas till ledningar,
kablar m.m.

3. Brunnar

Tryckbrunnar och harvid sonkbrunnar bor
for skiftande undergrunder kunna stan-
dardiseras med avseende pa bl.a. gravita-
tionsbottnar, trycksektioner m.m.

4. Tryckutrustning

Aven tryckutrustningen torde kunna utforas
i "paket" forsedd med anordningar for styr-
ning, hogtrycksspolning m.m

Den digitala utrustningen och anordningar for
upptagning av massor m.m. kan tankas bli
inrymt i ett transportabelt utrymme.

5. Roérledningar

I lerjordar och i vissa fall &ven sandjordar
dar det &ar angelaget att stdra det till roéren
anslutande materialet till ett effektivtryck
nara eller lika med noll

Anordning harfor kan vara tankbar att anbringa
pd styrroret.

Med utgadngspunkt i behov enligt det foregdende torde
man kunna mobilisera fdretag och andra verksamheter
med kunskaper rdérande maskinell utrustning m.m.
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5-2 Anvandningsomraden
Forutom rortryckning som sadan kan den harfor anvanda
utrustningen aven nyttjas for andra andamal exemp-

lifierade i det foljande:

rengdring av avloppsledningar medelst spol-
ning eller mekaniskt.

rengoring av vattenledningar fran rost.

inspektion av ledningsbestandet - gamla
ledningars skick.

lagning av fogar med injektering.
rotbekampning.

infodring av rorledningar.
forstéarkning av gamla ledningar

kontroll av ledningars profil och planlégen.

Genom den o6kade atkomligheten av ledningarna kan
sakert flera anvandningsomraden vara tankbara.

Mojligheten av att trycka stora dimensioner pa ett
i forhallande till nuvarande metoder mindre kost-
samt satt mojliggor aven en forlaggning av fler
ledningar i en dagvattenkulvert t.ex. ledningar
for gas, signal, el, vatten, varme m.m.

Anléaggning av permanenta och/eller provisoriska
(tillfalliga) skyddsrum under mark &ar ocksa tankbar.

Rent allmant sett tilldter den ekonomiska tryck-
metoden, att harfor lampliga anlé&ggningar och
verksamheter kan forléggas under jord - tunnlar
under mark i stallet for broar etc.
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SAMMANFATTNING

Rapportens syfte &r att sprida kunskapen om metoden
rortryckning till kommuner och byggnadsfdretag och
gbra kant de stora ekonomiska fdrdelarna med detta
forfarande

Kunskapen om detta forhallande &ar etablerad, men
enligt var uppfattning i alltfor liten omfattning
bland kommuner och byggare.

Ur nationalekonomisk synpunkt maste det vara av en
utomordentligt stor betydelse att kunna spara de
miljarder som kan vinnas med denna metod i en tid
av 1cke endast kravande nyanlaggningar utan aven for

en nyomlaggning av landets nu 1 stort sett uttjanta
ledningsnat

1 enlighet med ovannamnda syfte har rapporten ej
tyngts med mer ingdende arbetsbeskrivningar i kon-
struktivt hanseende sasom nar anvanda vattentat
betong 1 brunnsanlaggningarna etc.

Andra ma komma efter med de handbdcker, som kan
komma att anses erforderliga 1 detta avseende.

Taby den 31 augusti 1989



Tabellvarden

Tabell G04:22a Indelning av mineraljordar i kornfrak-
tioner

Huvudgrupper Undergrupper
Benamning Kornstorlek Benamning Kornstorlek
mm mm

Block och

sten

Block >600 Grovblock > 2000

Sten 600-60 Grovsten $00-200
Meflansten  200-60

Grovjord

Grus 60-2 Grovgrus 60-20
Mcllangrus 20-6
Fingrus 6-2

Sand 2-0,06 Grovsand 2-0,6
Mcllansand 0.6—0.2
Finsand 0,2-0,06

Finjord

Silt 0,06-0,002 Grovsilt 0,06-0,02
Mellansilt 0,02-0,006
Finsilt 0,006-0,002

Ler <0,002 Finler < 0,0006

Tabell G04:5 Ungefarliga varden pé friktionsvinkeln <p'
hos friktionsjordar

Lag- Jordart

rings-

tathet Sand Grus Sand- Grus- Maka- Sprang-
mo- mo- dam sten
ran réan

Lés 28° 30° 35° 38° 30° 40°

Fast 35° 37° 42° 45° 38° , 45°

Benamning overkonsolideringskvot

OCR

Normalkonsoliderad eller

svagt overkonsoliderad 1 — 15
overkonsoliderad 1,5-10
Starkt 6verkonsoliderad > 10

Benamning Lagringstathet
Los <0.3
Medelfast 0,3-0,8
Fast >0,8
Norm Benamning Antal halvvarvsvrid-
ningar med 100 kg last
for 0,2 m sjunkning
SBN Los 1-15
Fast > 15
Véagverkets Medelfast minst 10
bronormer Fast minst 30

Bilaga !

Tabell G04:21b Typiska viiirden p& skrymdensitet

Materia

Vatten-  Under

Skrymdensitet i t/m”

Ovan vatten-

mattad vatten ytan

(Pm>

®) (P)

Torv och dytorv  1,0-1,1 0,0-0,1 ] Vanligen kapillart

Dy och Ryttja
Lera och silt
Sand och grus
Moran
Makadam och
sprangsten

1.2—1,4 0,2—0,4 fvattemnattade.
1,4-2,0 ©2 * o 'scpm
2,0-23 1,0-1.3 1,6-2,0
2,1-24 1,1-1,4 1,823

1,9-22 0,9-12 14—19

Tabell C04:22f Klassificering efter odranerad skjuv-

halifasthet

Benamning

Mycket 16s
Los
Halvfast
Fast

Mycket fast

Odranerad skjuvhéllfasthet
Ty, kPa

<12,5
12,5-25
25 -50
50 -100
> 100

Sensitiviteten St anger férhallandet mellan den
odranerade skjuvhallfastheten i ostért och omrort
tillstAnd. Finkorniga jordar kan klassificeras med
hansyn till sensitivitet enligt tabell :22g.

Tabell G04:22g Klassificering efter sensitivitet

Benamning

Lagsensitiv
Meliansensitiv
Hogsensitiv

Sensitivitet

<8
8-30
>30

Tabell G04:31 Overslagsvardcn pa permeabilitet och

tatvarde for olika jordarter

Jordart

Moréaner (valgraderad jord)
Grusig moran

Sandig

Siltig moran

Lerig moran

Morénlera

Sediment (ensgraderad jord)
Fingrus

Grovsand

Mcllansand

Finsand

Grouvsilt

Mcllansift-finsilt

Lera

Permeabilitet Tatvarde

m/s

10 7-10- 5-7
10-6—|o— 6-8
107109 .o
107"l g 10

101 911

100"-10° 1-3
10'3— lo” >4
100°-10-’ 3.5
10'=-106 a-6
100"-10" g5 -
10°-10" 7.9

<To%9 <9



Alp - Taby

Erforderliga
skjuvhallfast-
hetsvarden
kPa

10
12
14
16
18
20
22
24
26

Anmarkning:

Utan
sprickor
F=I1.5

1,0
1,4
1,7
2,0
2,4
2,7
3,0
3,4
3,7
4,1
4.4

TillAtna schaktdjup i in under mark

Med
sprickor
F=I1.5

0.7
1,0
1,2
1,4
1,7
1,9
2,2
2,4
2,6
2,9
3,1

Vattenfyllda
sprickor
F=I1,5

0,6
0.8
1,0
1,2
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,4
2,6

Med slant-
lutning
1:1,5. F=1,5

1,4
1,9
2,4
2,9
3,4
3.8
43
48
5.3
5,7

Bilagn 2

Med F=I,3
vertikalt schakt
utan sprickor

1,2
1,6
1,9
2,4
2,7
3,1
3,5
3,9
43
4,7
5,0

| torrskorpeleror med mer an 50 kPa kan cisternschakten utforas till forhallandevis

stora djup med vertikala slanter utan spont.

Geoteknisk undersékning:

Skjuvhéallfasthetsvarden framtages (vingborr eller kolv) varje meter till aktuellt

djup.

Skruvborrning till aktuellt djup for undersdkning av eventuella silt- och sandskikt.
Maskinell viktsondering (fére vingborrning). Sondborresultaten kan eventuellt vara
sddana - indikerande torrskorpelera - att skjuvhallfasthetsvardena ej behover

framtagas separat.

Mark- och grundvattenforhallanden undersokes om sa pafordras av forhallandena -
férekomst av sand- och siltskikt.
For berakningarna har ierans densitet antagits till ett medelvarde av 1,5 t/m”.
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Storre schakt - glidytor

Berékningar for utlérande av stdrre schakt

For bredare och storre schakt - till vilka cisternschakt bor rédknas - beréknas
erforderligt schaktdjup med hjalp av glidytekalkyler.

I’a satt som framgar av figuren galler

for den valda glidytans rotationscentrum

att sdkerheten mot rparkgenombrott

utgores av skillnaden mellan de pa-

drivande krafterna (jord-, punkt- och

linjelaster) till hbger om rotations-

centrum och de mothéllande krafterna

(jordmassan och lerans skjuvhallfast- Q\- mothall Q - padri
hetsvarden efter glidytan) till vanster

evad det galler jordmassan.

| figuren tillkommer spontvdggen som
en mothéallande kraft.

Med ett betraktande av spontvidggen som en vertikal balk, dar stbdreaktionerna
motsvarar forankringskrafterna pa foérankringsnivdan med det spontdjup under
schaktbotten som leder till att forhallandet mellan padrivande och mothallandc
moment kring forankringsnivan ar lika med 1,0 erhalles .figuren nedan.

Vid flera forankringsnivéer fordelas jord-
trycken pa sddant satt att en jamvikt enligt
ovan erhalles.

Figuren visar rotationsstabiliteten pa en

forankringsniva.
**/c /il B-'NIR/FFS

Spontdjupet under schaktbotten beraknas Rosulterando tryck
som' régel med' utgangspunkt i ett antal
jamviktsvillkor som skall uppfyllas for

stabUiietsforHallandena.
Rototionjsakorhet:  Af.

Dessa villkor kan listas enligt det foljande:

- med avseende pa rotationen kring stagnivan bor forhallandet mellan padrivande
och mothallande moment vara minst 1,5.

glidytorna under sponten skall ha en betryggande sakerhet i sina mothallande
skjuvhallfasthetsvarden.

spontens vertikalbarformaga skall vara betryggande.

for en vattenstromning in till schaktet skall stromnings - inlackningsvagcn -
goras sa lang som mojligt relaterat till den instrommande vattenmangden och
stromningsgradienten. "

For temporara spontkonstruktioner, som det har ar frdga om kan nagot forhojda
tilldtna spanningar for spontplankor medgivsas i vissa fall och harvid for tra och
stal 12 respektive 180 MPa och for stal SIS 1311.

Vidkommande arbetsutférandet for sponten ar det av vikt, att hammarband och
stravor hanges upp eller fastes i spontsidan pa sadant satt, att de inte kan falla
ned i det fall den horisontella lasten pd hammarbandet skulle minska.
Upphangningen kan har ske med hangslen av plattstdng eller travirke, vinkelstani'
rundstal eller med hyllor av. plat.

Vid permanenta konstruktioner svetsas eller skruvas hammarbarlden fast vid
spont av stal.
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Beréknat titan hansyn till sprickor eller

vaiteniyllda sprickor i torrskorpelera
Densitet 1,5 t/m"*.

Tillitna schaktdjup

10 I, 12

Skjuvhallfast tetsvarden

Exempel: 3,5 tillAtet schaktdjup erfordrar en skjuvhalllasthet p&
2\ kl'a ii. for vertikalt schakt
18.kf’a LK™ - |

lakt ticd si



Aktivt och passivt jordtryck

IAY;

Aktivt stadium Passivt stadium

fast
V lagring
aktivt
>lagring
passivt
16s lagring
fast lagring

fr8n jorden
Rorelse hos vaggen
Inverkan av en stédkonstruktions rérelse p&
jordtryckets storlek, exemplifierad for fast och 16st lagrad
(riktionsjord

IMlaga 5

lig. 6: 1. Schematisk framstall-
ning av sambandet mellan jord-
tryckets storlek och stodkonstnik-
tionens rorelse.

\ /

] I /
Exempel pA zonhrott, linjebrott och kombi-

nerat brott vid olika lagen hos rotationsccntnim (R- z/h)
och rotationsriktningar. Vaggen antas ha ré yta



Aktivt och passivt jordtryck, grafisk l6sning

Grafisk metod for bestamning av aktivt
jordtryck

Grafisk metod for bestamning av passivt
jordtryck



Jord tryckskoefficienter, aktivt och passivt jordtryck

\kliv jordtrycks-
koefficicnt som funktion av
markytans lutning a och vagglul-
ning/J. Jordlrycksvcktorn

P.=KSt

Passiv jordtrycks-
kocfficicnt K, som funktion av
markytans lutning a och végglut-
ning/?. Jordlrycksvcktorn

fr\/?

Bilaga 7



Bilaga S

GEOTEKN1SK UNDERSOKNING - OMFATTNING

Undersdkningarnas omfattning blir licit beroende av undergrundens beskaffenhet
och bor darfor ibland utforas i etapper.

Efter en forsta provborrning med en maskinell viktsondering och skruvborrning
med konstaterande av en maktig torrskorpelera och i 6vrigt forhallanden, som
kan beddémas vara lampliga for en schaktning utan spont - kan undersékningarna

begransas till namnd insats.

En okularbesiktning och eller uppgifter fran tidigare undersékning pa platsen
kan leda till, att ndgon grundundersokning ej behover utforas.

Darest en forstainsats leder till patraffandet av en 16s lera och férhallandena
i ovrigt synes pafordra detta bor undersokningarna utvidgas till att omfatta
framtagandet av de hallfasthetsvarden, som aro erforderliga for bestamning

av schaktutférandet.

| det foljande redovisas den ungefarliga omfattningen av en undersdkning
pafordrad av patraffade grundforhallandena:

Grundtorhallanden
Friktionsjord pa berg

Torrskorpelera med stor
maéaktighet

Torrskorpelera pa en

enligt sondborrindikationerna
o6verkonsoliderad lera -
sjunkningar for 100 och 75 kg

Torrskorpelera 0,5 - 2,0
m pa en I6s lera - viktsond-
sjunkningar 16r 15 - 75 kg

Grundférhallanden i enlighet
med det foregdende.

Grundforhallanden i enlighet
med det féregdende men med
varierande djup till berg, som

delvis ligger pa schaktbottenniva.

Undersokningarnas omfattning
Bergbestamning med motorslagmaskin.

Maskinell viktsondering.

Maskinell viktsondering.
Berakningar for schakt pa erfarenhetsmassigt
bedémda skjuvhallfasthetsvarden.

Maskinell viktsondering. Provtagning och
frarntagning av skjuvhallfasthetsvarden
medelst vingborrning eller lab.und.
Skruvborrning for undersokning av silt- och
sandskikt.

Leran har en stor maktighet.
Skjuvhallfasthelsvardena tillater schaktning
utan spont till planerat djup.

Inga ytterligare undersokningar erfordras.

Viktsondering, vingborrning, skruvborrning
Erhalina varden tillter ej en schaktning
spont till planerat djup.
Grundvattenbestamning utfores med obscr-
vationsror och med portrycksmalning i del
leran innehaller varviga skikt och inslag med
silt och sand.

Undersokningar i enlighet med det féregdende

| det ovan anfdrda har endast medtagits "huvudfall”.
1 en friktionsjord - sand, grus - kan det bli nédvandigt att bestamma

grundvattenytans lage.

1 vissa fall kan marken 6verlagras av en mer eller mindre maéaktig sprangsicns-
fyllning. For undersokning av underliggande marklager maste da forst en for-
borrning utféras med en borrbandvagn, frdn vilken aven provtagning och andra
eventuella undersodkningar far utforas.
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Borrsektion
Sektionen utvisar resultatet av en forborrning genom en fyllning, sprangsten
eller liknande.

Utter forborrning med borrbandvagn har utforts en maskinell viktsondering
och en motorslagsondering ned i friktionsjorden under leran.

D& borrstopp erhallits pa sadant djup, att planerade ledningar och brunnar
ligger pa storre djup, har undersokningarna fortsatts med en jord-berg-
borning med borrbandvagn for en block- och bergbestamning.

Darjamte har kolvborrprover upptagits for bestimning av lerans hallfast-
hetsvarden. Analyserna har tagits fram pa ett geotekniskt laboratorium.

Grundvattenrdr har nedférts bredvid borrpunkten.

fblSIr Vallenkvot W%

20 40 60 805 10 15 2
Sensitivitet S| Skrymdensitet*l/m3
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Résumé dver schaktninrjsolycksfall som rapporterats till
Kungl Arbetarskyddsstyrelsen under 10-Arsperloden 1949-58

Under 10 arsperioden 1949—58 liar 27 il. olycksfall vid rus i utgravningar
rapporteruts till Arbetarskyddsstyrelsen. Av dessu liar 16 st. medfért dods-
fall medan 1! st. medfort icke dédande personskador, som dock oftast varit
av svar urt. | de 16 olycksfallen med dodsfall hur sammanlagt 20 nersoner
forolyckats.

Antalet icke rapporterude skador samt otyckslillbiid Ur med sékerhet mycket
stort.

Av de rapporterade olycksfallen bar det storsta antalet, 23 st., Intrafful i
rorgravsscliukler oclt liknande scliukler, medun de 4 6vrig® olycksfallen
géller scliukt for gmndpelure till berg (2 full), grundscliakl fér kallare till
husbyggnad samt scliukt i lera foér stdrre reningsbrunn.

Vid do olycksfull, som InlrUffut i rérgruvar och liknunde scliukler, har
schaktcrnu | vissa full haft relativt blygsammu djup. Schukldjupen framgar
uv nedanstéende tabell.

Djup i m Antal olycksfall
1,7—2,0 T
21—25 4
2.6—3.0 9
3.1—35 4
3.6—4,0 I

Sin 23

I samtliga dessa rorgravsschakter oclt liknande utom ett hur schuklningarnu
utforts utan sllimpning eller spontning och orsaken till olycksfallen kan i
allménhet sédgas vara alt gravningen utforts med for hruntu véggar,

| 10 uv dessa fall hur gravarnu utforts | utfylld mark, som ju ofta ar opalit-

lig. | 4 av fallen har olyckornu berott pd utrasudo murur eller stenur.

Vid de olycksfall som Icke' gallt rérgravsscliukler etter liknande hur orsa-

kerna varit féljande.

1. Schakt i leru for grundpelare till berg. Ull6rd sllimpning vur fér klent
dimensionerad.

2. Schakt i lera for grundpelare till berg. Siinkhrnnn anvandes. 1‘clurhélct
var bel&get vid foten uv en 2,6 m hog slént i lutning 1:1. Hus skedde i
slanten pa grund uv underminering genom schaklning vid siinkbrnnncns
bollen. Rasmassorna fyllde sUnkhronncn.

3. Crumlschukl for kéllurc till husbyggnad. Schukicn vur 4 m djup och
schukivligguruu vur i det nUrmuste lodrUtu. Stampning eller spontning
hade ej ullorts pa den del som rusade.

4. Schakt i leru for stdrre reningsbrunn for avlopp. Utférd sponl vur for
klent dimensionerad och gav vika. Lcrmussor fyllde u| schakten pd nagra
sekunder. Olyckun krévde fyru ménniskoliv.

| ett flertal uv ovan reluleradc olycksfall hur arbetsgivaren stallts under atal.
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