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1. Inledning

DokumentetAnvisningar for robust fiber’bestar av ett huvuddokument och ett antal bilagor.

| denna bilaga, Robusta forlaggningsmetoder, fiieskrivningar av olika metoder som
anvands for att forlagga fiberanlaggningar. Bilaganppbyggd efter en struktur som mall dar
ett antal punkter aterkommer for respektive metod.

Avsikten med bilagan ar att den ska beskriva deodstsom ska anvandas vid ett
fiberanlaggningsprojekt samt anvéandas for att uattarval av metoder.

Inom féljande omraden finns minimikrav definieradglagan:
* Fyllningshojd enligt Anvisningar for robust fibér
e Krav pa markradar

2. Allmant

Har foljer en beskrivning av godkanda metoder eéfigvisningar for robust fiber”.
Kraven pa fyliningshojd ska alltid galla for att tnéen ska vara godkand.

Trottoar/vagbana/
asfalt

Fyliningshojd .
| dokumentet anvands genomgéaende |‘
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Allmént om olika metoder

Bilagan beskriver tva huvudinriktningar pa metofigrforlaggning av fibernat, schaktfria
metoder och metoder for traditionell schakt. Biwlktningarna har for- och nackdelar och det
galler darfor att nyttja de metoder som lamparbsigt i det omrade man ska forlagga
fiberanlaggningen. Metodvalet &r bl.a. beroendeilgén typ av mark som ar i omradet,
markagarens regelverk och tillgang till maskinen otka maskintyper i naromradet.

Vissa metoder ar mer volymberoende &n andra. Idtamat det sig inte att frakta ytterligare en
maskin till platsen for att anvandas pa en visicga utan det kan vara effektivare att anvanda
maskiner som finns pa plats trots att meterprisesjtilva schakten blir hogre.



2.1 Generella fordelar och nackdelar

Har foljer nagra generella for- och nackdelar melth&t respektive schaktfria metoder:

Schaktmetoder
Plus: Minus:
 Stor tillgang till maskiner av olika e Langsam forlaggning.
storlek. e Omfattande aterstallning.
e Flexibelt. » Stbrning avseende avstangningar
e Samma maskiner for sattning av for trafik och boende.

brunnar och skap.

Schaktfria metoder

Plus: Minus:
* Snabb forlaggning. * Specialanpassade maskiner per
 Liten paverkan for trafik och metod.
boende. » Vissa metoder lampar sig enbart for
+ Liten aterstallning. mindre antal kanalisationsror.

« Smidig passage forbi stora hinder
som vagar och vattendrag.

2.2 Effektiv forlaggning

For att ett projekt ska bli effektivt bor olika roeler nyttjas. | asfalt kan den effektivaste
metoden vara sparfrasning medan det i grénytovkaa effektivare med traditionell schakt
eller plojning. Projekteringen ar :

nyckeln till att na den effektivaste
forlaggningen. Dar ar det speciellt
viktigt att vara ute i falt och titta pa
de verkliga férutsattningarna for att
se hur den effektivaste forlaggningef ,
kan ske, t.ex. genom att sparfrasa i %
asfalt vissa strackor i kombination ¥
med traditionell schakt i grényta pa &
andra strackor.

Det finns inget ratt eller fel.
Metoderna fungerar bra i olika
sammanhang. Att kombinera
metoder efter de férutsattningar so
rader ar oftast det effektivaste satteta"
att forlagga fiberanlaggningen. '

Exempel pa effektiv forlaggning dar
olika metoder anvants
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Tips for effektiv forlaggning:

e Hantering av massor under projektet.
Planera val sd att massor hanteras effektivt utédiga transporter.

¢ Undvika onddiga stallkostnader.
Planera och gor arbete som kraver specialmaskisanama tillfélle. Exempelvis kan
all styrd borrning ske vid ett tillfalle och lamgén ske i god tid innan évrig forlaggning
av kanalisationsror natt fram till platserna dambimg utfors.

* Tomtschakt
Sakerstall att tomtschakt ar klar nar stamnét fiteas i gata. Galler speciellt i de fall
dar fastighetsagaren sjalv graver pa egen tomt.
Valj effektiv metod for tomtschakt eller kombindtara metoder som plojning,
jordraket, spade, styrbar borrning etc.

» Undersok mojlighet att anvanda befintliga ror p@atimark

3. Generellt for ett fiberprojekt

3.1 Utséttning / Ledningsanvisning

Lokala regler och rutiner bestammer hur utsattoiciy ledningsanvisning ska ske och bestalls
genom Ledningskollen och eventuellt andra lokatenew.

Utsattning utférs av den som ager ledningar elflelenna utsedd representant. Alternativt
tillhandahaller ledningsagare underlag till utsagrav befintliga ledningar.
Det ar utforarens ansvar att faststalla ledningsakta lage innan schaktning paborjas.

3.2 Syn fore pa plats

Innan arbetet startar ska syn pa plats tillsammaad bestallare (kontrollant), entreprendr
(utférare) och markagare/vaghallare genomforas.

Genomgangen sker av arbetsomradets ytskikt langdtekor dar markarbete planeras. Filma
och fota arbetsomradet for att bifoga protokolBra dokumenterat material underlattar vid syn
efter genomférandet.

3.3 Samfdrlaggning

Samforlaggning ar bra genom att mark slipper gréygsen extra gang. Det ar effektivt
eftersom att flera kan dela pa schaktkostnaden.

Vid samférlaggning galler specifika villkor och deaskommelse om villkor for
samforlaggning traffas mellan parterna fran félifal.

Minimikraven p& samforlaggningen ska vara enligvisningar for robust fibéreller hogre.
Sakerstall att ratt material anvands och att fa@yidog sker pa ett korrekt satt av utforaren.

3.4 Tillstand och markfragor

For att fa nerlagga ledningar i en kommun ska Hasté (natagaren) ha ett generellt markavtal
med kommunen. Det reglerar delar som t.ex. tiltbtdin ha ledningar i kommunal mark,
aterstallning och framtida underhall.



For omraden utanfér kommunal mark dar ledningasgras ska ett markavtal tecknas med
respektive markagare. Ansvar att samla in markaigger natagaren. Denne kan lata annan
utféra arbetet, t.ex. entreprendren.

Olika intressenter kan ha olika tillstAndshanteonf krav pa t.ex. den information som ska
bifogas ansdkan om tillstand. Foreskrifter och hegyé ar ofta lokala och skiljer sig at
beroende pa var i landet det galler samt vemailidsgivaren (t.ex. myndighet, markagare eller
vaghallare) ar.

Exempel pa erforderliga tillstand och avtal som kehovas i ett projekt:

» Generellt marktillstand frAn kommunen for ratteinhat ledningar i kommunal mark.

e Markavtal fran privata markagare. Reglerar rattégr@va ner ledning i marken. Olika
typer av markavtal finns som t.ex. markupplatelsglanyttjanderattsavtal och
ledningsréatt.

« Ledningslage fran markagare t.ex. kommun, Trafikeeeller vaghallare. Reglerar var
ledningen ska placeras.

e Samfdrlaggningsavtal med annan ledningsagare. Regléikoren vid samférlaggning.

« Starttillstdnd (6ppningsanmalan) frdn markagare kemmun eller vagférening.

e Godkand TA-Plan (trafikanordningsplan).

« Samrad med Lansstyrelse och/eller kommun avse&atier och miljo.

Galler exempelvis vid vattendrag, fornminnen, all&@ganlig mark, unik vaxtlighet,
kulturminnesmarken, naturreservat m.m.

Avtalsmallar finns hos bl.a. LRF, Bredbandsforurh 8yanatsforum.

Generellt géller att alla som arbetar pa ellervddar ska ha godkand utbildning "Arbete pa

Vag".

Kommuner och markagare har ofta olika regelverk skanfoljas.
Nagra saker som ofta skilier mellan olika markagare
« Hantering av aterstallningskrav. Vem som far utf@iterstalining och hur stora ytor som
ska aterstallas.
» Krav pa forlaggningsdjup och fyllningshojd.
»  Avgifter for framtida underhall.
» Lopande avgifter for ratten att ha ledningar i kommal mark, ofta en summa per ar och
meter nerlagd ledning.
« Hantering av aterstéllning som sker langt eftedrtithrbete t.ex. asfalt och gras pa
vintern.

3.5 TA-plan

En trafikanordningsplan, TA-plan, innehaller fakta ett vagarbete och hur det ska markas ut.
TA-planen reglerar vilka vagmarken, avstangningdr skyddsanordningar som ska finnas pa
vagarbetsplatsen och ska innehalla skisser patftiraren ska skapa en saker arbetsplats for
trafikanter och personal.

En forutsattning for att arbete pa vag ska fa addir att vaghallningsmyndigheten har godkant
TA-planen. | Vaglagen som behandlar allméanna vdgaygande och drift star att atgarder inte
far utforas inom ett vagomrade utan vaghallningsitigimetens tillstand.

TA-plan ska tas fram enligt lokala foreskrifterrfrBommun, markagare, vaghallare etc.
Beroende pa vilken forlaggningsmetod som anvandsTkaplanen se olika ut.



3.6 Arbetsmiljo

Grundansvaret for arbetsmiljon har byggherrent@iiesen eller natagaren). Ansvaret for
arbetsmiljo kan delegeras till annan efter Overenskelse. Vid ett fiberanlaggningsprojekt kan
natagaren skriftligen avtala med en entreprenddr@e) att 6verta rollen som byggherre.
Byggherren ansvarar for att utse Byggarbetsmilj@sdmare for planering och projektering
(BAS-P) och Byggarbetsmiljcsamordnare for utfora(@liaS-U). Byggherren svarar ocksa for
att tillsammans med BAS-P uppratta en Arbetsmigapl

3.7 Miljo

Maskiner och fordon ska vara miljoéklassade, godRaE-markta och besiktade.

Transportstyrelsen ansvarar for fragor om avgasreullerregler for arbetsmaskiner och
bestammelser om fordonsbrénslen.

Avgaskraven for traktorer och arbetsmaskiner higirie gemensamt i EU. Reglerna finns i
direktiven 97/68/EG (for arbetsmaskiner) respekB080/25/EG (for traktorer). Direktivet for
arbetsmaskiner omfattar aven sma bensindrivna eotitiroland annat grasklippare,
motorsagar och liknande.

Miljohanseende ska vara en faktor vid val av métodiberférlaggningen.
Nagra saker att tanka pa:
e Minimera transporter av t.ex. massor och omflygréw maskiner.
« Planera upplag av massor under projektet for aitkai transporter.
« Valj om mojligt maskin med lagt utslapp.
« Foérorenade massor ska kéras till deponi.
« Arbetsomradet ska hallas rent och nedsmutsnindoskiandras. Spillvatten, lera,
betong eller kemikalier far inte avledas till dageabrunn.
» Kallsortera restprodukter samt se till att mark watten inte fororenas av bensin, olja
eller likvardigt.
« Utforare ansvarar for att gata/vag som smutsatpagrund av arbetet sopas ren.
« Tank pa ljudniva och sarskilt for maskiner somtatisnerade pa samma plats under
langre tid, t.ex. kompressorer.
e Visa vaksamhet vid aktiviteter som genererar mydiehm.

| vissa omraden och stader galler sarskilda mi§gkrex. vid arbete for Trafikverket och inom
Stockholm, Géteborg samt Malmd. Kontrollera alljillande lokala foreskrifter och regelverk.

Olika forlaggningsmetoder ar effektivare ur miljagyinkt &n andra.

Skanova har bestallt ett examensarbete som ugéi@han Solivan pa KTH. Arbetet aterfinns
har: Life Cycle Assessment on fiber cable constructiethads
http://kth.diva-portal.org/smash/get/diva2:8396 SWAH. TEXTO1. pdf

Slutsatsen ar att den metod med minsta potentielfapaverkan ar plojning i gronyta och
generellt galler att undvika forlaggning i asfaksfalt ar metoder med minst schaktmassa de
mest miljovanliga som t.ex. sparsagning.

3.8 Syn efter pa plats

Nar fiberanlaggningen ar klar och aterstallningaevetsomradet har gjorts, gérs normalt ny syn
pa plats av representanter for bestallaren oclegr@noren. Berorda markagare/vaghallare kan
aven delta.

Representanten for bestéllaren bor kontakta berdetéagare/vaghallare innan detta sker for
att f& eventuella synpunkter pa hur entreprenckétt genomférandet och aterstallningen.
Filma och fota omradet for att visa pa skillnadiefoch efter utférandet.
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3.9 Garantier

Lokala foreskrifter for aterstallning varierar naellolika kommuner, markagare och vaghallare.
Kontrollera alltid gallande lokala foreskrifter ookgelverk.

Hos vissa markagare kan utforaren sjalv gora @éristgen och lamnar da garanti. Hos andra
ska markagaren sjalv aterstalla och ofta ska aestilaren betala avgift for framtida underhaill.

Enligt mark AMA ar garantitiden 5 ar vilket de ftasnarkagare vanligen foljer.

3.10 Samrad med Lansstyrelse

Enligt 12 kapitlet 6 § i Miljobalken ska sarskildavisningar for samrad féljas vid arbete i
natur- och kulturomraden. Galler exempelvis videmdrag, fornminnen, alléer, otjanlig mark,
unik vaxtlighet, kulturminnesmarken, naturreseman.

Samrad enligt Miljobalkens 12 kapitel 6 § hanteras ansstyrelserna.

Mer information finns att lasa hos lansstyrelsegspektive 1an.

3.11 Draneringar i akermark

Vid forlaggning i akermark ska sarskild hansyntithsle draneringar som finns i marken. Innan
schakt ska markagaren tillfragas vid vilket djumsmarkens draneringar ar férlagda pa och
ange vid vilket djup fiberanlaggningens kanalisaténkan foérlaggas.

Detta ar sarskilt viktigt vid plojning eftersom ditsvart att se om befintlig dranering skadas
vid arbetet.

3.12 Trad, rétter och vaxtlighet

Lokala regelverk ska foljas men generellt galléirae schakta innanfor trads droppgrans.
Byggherren ansvarar for att trad och vaxter soriseav arbetet inte tar skada
* Vid arbete nara rotter eller annan véaxtlighet gdtiesiktighet. LAmpligt ar att nyttja
handschakt eller gravsugning vid risk att skadélighet.
* Undvik att kompaktera och kora tunga fordon n&éad.tr
e Undvik uppstélining av material nara trad.

Avverkning av trad eller buskage far ej ske utamk@garens tillstdnd. Erforderlig beskarning
av trad och buskage ska utféras pa ett fackmanrsighasitt.



4. Schaktfria metoder

4.1 Microtrenching

Aven kallad mikrodikning eller sparsagning.

Minimikrav vid microtrenching:
e Markradar ska anvandas
* Fyllningshojd enligt Anvisningar for robust fiber”

41.1 Metod

Maskinen har ett aggregat med en sagklinga somhoxgdotationshastighet pa klingan sagar
genom ytlager och underliggande lager. Sagklingéteskant bestar av segment innehallande
diamanter. Materialet som sagas bort sonderddllaanid/damm.

Metoden kraver noggrann utsattning och planeritgysém allt i sdgklingans vag sagas av.
Markradar ska anvandas innan maskinen for att stitler att inga befintliga ledningar riskerar
att skadas.

Exempel pa& markradar

41.2 Maskiner

Specialanpassade maskiner med ett aggregat fdirsgagk
Vanligen anvands en vagn med kanalisationsror (rarpsom dras efter maskinen.
Mindre sagmaskin som gor stick fran huvudstrak at fastigheter.

Kompakteringsmaskin vid aterfylinad med sand. Maskihar ett hjul som styrs i sdgsparet och
med tryck pressar ner aterfylinadsmaterialet i gag.

Vid aterfylinad med skumbetong (lattbetong) anvaenispeciell maskin for att gora
aterfyllnaden. Ingen kompaktering behovs nar sagsfdls med skumbetong.

Sopmaskin kan behdvas for att rensa asfalten &gsipgret innan forsegling.
Maskin for forsegling (asfaltgryta) av sagsparet.



4.1.3

Ségklingor finns i olika dimensioner. Exempelvisilen ¥}
sagklinga med diametern 1 m saga ca 38 cm djupt. z/* '

Redskap

Klingans diameter | Schaktdjup (cirka)
800 mm 28 cm
900 mm 32 cm
1000 mm 38 cm

Exempel pa sagklinga

4.1.4

Lamplig miljo

Hardgjord yta (asfalt).
Fungerar till viss del bra &ven i berg.

415

Fordelar

Liten paverkan pa gatan vilket ger sma avsparrminga

Lamplig vid stora schaktlangder i asfalterade ytor.

Snabb forlaggning vilket ger mindre storning foehde och trafikanter.

Kan anvandas aret runt och fungerar bra aven afiel. tMetoden fungerar snarare battre
i tjale eftersom risken att material faller neAgsparet ar mindre nar det ar fruset.

Kan forlagga mikrordr problemfritt. Eftersom spa&etsmalt blir det nastan inga
problem att férlagga mikrordr plant.

Begransningar (Nackdel)

Stor svangradie vid sagning med klinga.

Sma hjul pa maskinen kan ge markskador.

Metoden kan avge mycket damm.

Metoden ar bullrig.

Staller stora krav pa utséattning.

Gravmaskin kan krévas vid korsning av andra ledamingamt vid sattning av
skap/brunnar.

Smalt sagspar begransar antal mikrorér som kaadgas i samma sagspar innan taket
nas for fyliningshojden.

10



Trottoar/vagbana/
asfalt

4.1.7  Schakt
Sagsparet blir 15-30 mm brett beroende
pa sagklingans bredd.

Schaktdjupet blir upp till ca 40 cm och
beroende pa sagklingans diameter.

e

«—— Fyllningshdjd —»

'7 Optoror/mikrorér

<« Schaktdjup

Exempel pa schakt

4.1.8 Massor fran schakt

Massorna blir som finférdelad sand eller stennifdssorna laggs vid sidan av och sopas upp
for att sedan fraktas bort.

4.1.9 Ledningsbadd
Ledingsbadd forekommer inte. Botten blir tillracklslat utan ledningsbadd.

4.1.10 Kringfyllnad

Kringfylinad ska besta av torr sand 2-5 mm.
Som kringfylinad férekommer dven skumbetong (latihg). Pa vintern blandas kéldmedel i

skumbetongen for att forhindra frysning.

4.1.11 Aterfylinad

Aterfylinad ska best& av torr sand 2-5 mm som kddggas i sdgsparet.
Som aterfylinad forekommer aven skumbetong (laibgk

4.1.12 Aterstalining

Aterstéllning av yta gérs med Bitumen i s&gspar
Asfaltering behovs inte.

Exempel pa aterstallning efter microtrenching

11



4.1.13 Miljopaverkan

Relativt sm& maskiner samt snabb forlaggning ggruéslapp. Liten volym av massor som
behover transporteras till/fran forlaggningsplatgensma utslapp fran transporter.

Arbetsmiljo:
¢ Metoden ar dammig och bullrig.

4.1.14 Kanalisationstyp

Mindre kanalisationsror i dimensioner upp till carhm.
Forlaggning av singeldukter (enskilda mikroror)denar bra eftersom sagsparet ar smalt och
darmed ar risken liten att kanalisationsroren v@enar plant.

4.1.15 Kanalisationsférlaggning

Kanalisationsror forlaggs med en laggare direkt friaskinen. Trummor med kanalisationsror
kan finnas pa maskinen eller pa vagn som dras refiskinen.

Soktrad laggs i botten eller direkt 6ver kanaliwagin. Markeringsband eller annan markering
(t.ex. fargad betong) laggs i aterfyllnaden ovakimalisationsréren.

12



4.2 Sparfrasning

Kallas aven infratrenching eller minitrenching

Minimikrav vid Sparfrasning:
* Markradar ska anvandas.
* Fyliningshojd enligt anvisningar for robust fiber.

42.1 Metod

Marken frases med ett frashjul som har hardmetal#a (bits).

Maskinen har ett aggregat med ett frashjul sonraoteed relativt &g hastighet. Frashjulet gar
igenom ytlager och underliggande lager. Materlsadmn frases bort sénderdelas till grus/sand.
Metoden kraver noggrann utsattning 4

och planering eftersom allt i
frashjulets vag sagas av. Markradar
ska anvandas innan maskinen for att
sakerstalla att inga befintliga
ledningar riskerar att skadas.

Exempel pa sparfrasning

4.2.2 Maskiner

Specialanpassade maskiner med ett aggregat fojdigisalternativt anvands en gravmaskin
med aggregatet monterat pa gravmaskinens arm.

Vanligen anvands en vagn med kanalisationsror ¢(rarpsom dras efter maskinen.

Mindre sagmaskin som gor stick fran huvudstrak at fastigheter.

Maskin for aterfyllnad. Normalt ateranvands masadrén frasningen i aterfylinaden.
Kompakteringsmaskin med kompakteringshjul anvaidsatt packa aterfylinaden. Maskinen
har ett hjul som styrs i frassparet och med tryelsgar ner materialet i sparet.

Planfras for att frasa ner asfaltskanten vid s@hafrassparet for att fa en béattre fastyta vid
Overasfalteringen.

Sopmaskin kan behdvas for att
rensa ytan innan asfaltering.
Maskin for asfaltering och limning ‘
av asfaltskant.

Exempel pa maskin med frashjul

13



4.2.3 Redskap

Frashjul med hardmetalltander.

Frashjul finns i olika dimensioner. Exempelvis lah
frashjul med diametern 1 m frasa ca 38 cm djupt.
Lamplig storlek pa frashjul for FTTH 0,8-1,4 m dieter.

Frashjul diameter | Schaktdjup (cirka)
800 mm 28 cm
900 mm 32cm
1000 mm 38 cm

Exempel pa frashjul

4.2.4  Lamplig miljo
Hardgjord yta som asfalt. Aven grusvagar och grénfgingerar val.
Metoden ar &ven mojlig att anvéanda i mjuka bergarte

425 Fordelar

« Liten paverkan pa gatan vilket ger sma avsparrminga

e Lamplig vid stora schaktlangder i asfalterade ytor.

e Snabb forlaggning vilket ger mindre
stérning for boende och trafikanter.

« Kan anvandas aret runt och fungerar
bra aven vid tjale. Metoden fungerar

material faller ner i frassparet ar
mindre nar det ar fruset.
» Kan forlagga stort antal
kanalisationsror i olika dimensioner.
» Mojligt att samfoérlagga med andra
ledningséagare, t.ex. gatubelysning.
e Fungerar bra att svanga runt t.ex.
gathoérn.

Exempel pa sparfrasning runt gathorn
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4.2.6  Begransningar (Nackdel)

« Risk att stenar spréatts upp beroende pa markfaiddin. Asfaltskanten kan da
forstoras.

e Planfrasning runt frassparet kravs for att atdrsti ska bli bra.

» Kantskarning av asfaltskant kan behdvas efter iingsn

* Metoden kan avge mycket damm.

* Metoden ar bullrig.

» Stéller stora krav pa utsattning (markradar skaadas)

» Gravmaskin kan kréavas vid korsning av andra ledmingamt vid sattning av
skap/brunnar.

4.2.7 Schakt

Frassparet blir ca 28-150 mm brett och ar beroandeishjulets bredd. Schaktdjupet blir upp
till ca 45 cm och ar beroende pa frashjulets diamet

4.2.8 Massor fran schakt

Massorna laggs vid sidan av frasspéaret och atenaisvidaterfylinaden. Stenar fraktas bort och
nytt fylilnadsmaterial hamtas.

4.2.9 Ledningsbadd
Ledningsbadd forekommer inte. Botten blir tillrédgklslat utan ledningsbadd.

4.2.10 Kringfyllnad
Normalt ateranvands massor for kringfyllnad. Kahdya kompletteras med 0-18 mm stenmiol.

4.2.11 Aterfylinad

Normalt ateranvands massor for aterfyllnad. Karblkatkompletteras med 0-18 mm stenmjol.
Sparet kompakteras med ett kompaktorhjul.

Exempel kompaktorhjul

4.2.12 Aterstalining

Aterstalining gérs genom att ytan 10-20 cm bredbdda sidor av frassparet planfrases. Andra
lokala krav pa aterstallning kan forekomma ochakdoljas.

Asfalt borstas ren innan asfaltering. Asfalterikgrsdver frassparet samt det planfrasta omradet
bredvid sparet. Asfaltskanter forseglas med klister
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Slutresultat efter aterstallning
vid Sparfrasning

4.2.13 Miljopaverkan

Relativt sma maskiner samt snabb forlaggning ggruéslapp. Fa transporter av massor till/fran
forlaggningsplatsen.

Arbetsmiljo:
* Metoden &r dammig och bullrig.

4.2.14 Kanalisationstyp

Alla dimensioner av kanalisationsror upp till caIm.

Mindre lampligt for singeldukter (mikroror) langserackor pa grund av frassparets bredd.
Risken ar att singeldukter hamnar i vagor som fnavfiberblasning. Metoden ar mer lamplig
vid férlaggning av multidukter.

4.2.15 Kanalisationsforlaggning

Kanalisationsror forlaggs med en laggare direkt friaskinen. Trummor med kanalisationsror
kan finnas pa maskinen eller pa vagn som dras mfiskinen. Kanalisationsror kan aven
forlaggas for hand i frassparet efter frasningen.

Soktrad laggs i botten eller ovanfor kanalisationsiarkeringsband laggs i aterfylinaden
ovanfor kanalisationsroren.
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4.3 PIlojning

Minimikrav vid pl6jning:
« Vid stenig mark ska kanalisationen skyddas yttarkgmed t.ex. ett yttre skyddsror eller
genom att anvanda tjockare vagg pa kanalisatiogisror
* Fyliningshojd enligt Anvisningar for robust fibér

43.1 Metod

En maskin har en plog med ett svard som drivs ne&arken. Maskinen drar svardet, statisk eller
vibrerande, genom marken. Kanalisationsror [6peogeett laggarrér bakom svardet och
forlaggs samtidigt som svardet dras genom markdogens svard astadkommer endast ett
smalt spar i marken och darfor kravs oftast ingerfining och aterstallning utan sparet vaxer
ihop sjalv.

For att underlatta pléjningen kan ibland en tjdkkamvandas for att forploja innan sjalva
nerpléjningen av kanalisationen sker.

Det finns &ven dragande plogar. Dar drar
plogen med sig kanalisationsrér genom
marken. Dragande plog ar endast lamplig f
kortare strackor.

Exempel pa plojning

4.3.2 Maskiner

Maskiner i olika storlekar finns som ar specietipassade for plogar. Man kan aven koppla en
plog till en gravmaskin eller traktorgréavare.

Storlek pa maskinen anpassas efter utrymmet, dpgiemiljon dar plojningen sker. Maskiner
finns fran ca 0,6 ton upp till 25 ton.

Det ar aven mojligt att vinscha en plog kortarécitor.

4.3.3 Redskap
Forlaggande plogar:
Forlaggning av kanalisationsror sker genom attrréodlas direkt fran en kabeltrumma och
placeras i marken genom ett laggarror direkt gftegen.
» Statisk plog: Plogen dras bakom en maskin.
» Vibrerande plog: Plogen dras bakom en maskin sagh8dm den vibrerar och darmed
minskas friktionen mot marken. Stenar flyttas dfat& undan.
Plogar finns i olika storlekar som ar lampliga édika djup och dimension pa kanalisationsror.
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Exempel pa
statisk plog och
vibrerande plog

Dragande plogar:
Forlaggning sker genom att kanalisationen drasmemarken fran en punkt med hjalp av
plogen.
« Plog som drar kanalisation genom mark. Lampliggudtinark och endast for kortare
strackor.

4.3.4  Lamplig miljo
Metoden gar att anvanda i mjuka ytor och jordarter.
Det ar aven i vissa fall mgjligt att ploja i vagam asfalt forst skars bort.

435 Fordelar

* Snabb forlaggning.

 Lite skador pa andra ledningar eftersom metodenska anvandas néara befintliga
ledningar.

« Liten eller inget behov av aterstallning.

« Kostnadseffektiv forlaggning.

4.3.6  Begransningar (Nackdel)
* Inte bra vid stenig mark, mark med rotter, vid b#iga ledningar, draneringar och inte
mojligt att anvanda i hardmark.
« Svart att se om befintliga ledningar eller drangainskadats i samband med
forlaggningen.
* Vid stenig mark ska kanalisationen skyddas yttarkgmed t.ex. ett yttre skyddsror eller
genom att anvanda tjockare vagg pa kanalisatiogtsror

4.3.7 Schakt

Det rekommenderas att forpléja innan forlaggninggwhg sker. Forplojning kan t.ex. goras
med en tjalkrok.
Fyllningshojd vid plojning ska minst vara enligkrivisningar for robust fibér

4.3.8 Massor fran schakt
Storre stenar och rotter fraktas bort.
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4.3.9 Ledningsbadd
Ledningsbadd férekommer inte.

4.3.10 Kringfylinad
| plogfaran kan grus tillsattas for att battre dyllpp runt kanalisationsror.

4.3.11 Aterfylinad
Storre stenar avlagsnas.

4.3.12 Aterstalining
Plogfaran kan tryckas ner med skopa eller hjul/fedm maskinen.

4.3.13 Miljopaverkan
Liten miljopaverkan med valdigt effektiv forlaggigin

Arbetsmiljo:
» Risk for person som forlagger kanalisationsréoigfiran nar maskin kors.

4.3.14 Kanalisationstyp

Metoden ar lamplig for forlaggning av slangar awketbr direktforlaggning i mark i alla
dimensioner.

Mindre lampligt for singeldukter (mikroror) langsérackor i plogfaran. Risken ar att
singeldukter hamnar i vagor som forsvarar fibentilég. Metoden ar mer lamplig vid
férlaggning av multidukter eller grovre dimensioaerkanalisationsror.

Vid pléjning i mark déar sten férekommer ska karetiisnsror med storre vaggtjocklek
alternativt ska dubbelt kanalisationsror forlaggasempelvis laggs ett 16/12 mm rér i ett 40/32
mm ror.

Det ar upp till utféraren att avgora nar tillragitlskydd finns fér optokabeln.

4.3.15 Kanalisationsférlaggning

Kanalisationsror forlaggs direkt vid plogning vit l&ggarrér monterat pa plogen. Trummor
med kanalisationsror fraktas med maskinen.

Korsning av befintliga ledningar frilaggs genomgita en grop runt dem innan korsning sker.
Plogfaran kan sandas i samband med forplogningtfdtra plogfaran mer pléjbar samt att fa
en kringfylinad omkring kanalisationsroren och dadnmindre risk for skada pa roren.
Kanalisationsror ska rullas enligt tillverkarensianing.

Soktrad laggs i botten eller ovanfor kanalisationskarkeringsband laggs i aterfylinad ovanfor
kanalisationsroren.
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4.4 Kedjegravning

Kallas aven frasgravning.

Minimikrav vid kedjegravning:
* Fyllningshdjd enligt Anvisningar for robust fiber”

441 Metod

Marken skovlas upp med skovlar (knivar) som &ar
monterade pa en kedja.

Kan vara en specialanpassad maskin eller ett aggreg
monterat pa gravmaskin eller traktorgravare.
Metoden kréver noggrann utséttning och planering.

Exempel pa kedjegravning med mindre maskin

442 Maskiner

Maskiner finns som ar specialanpassade med agdtedeisgravning. Aggregat finns éven for
montering pa gravmaskin eller traktorgravare.

Maskiner finns i olika storlekar fran sma maskikémpliga for villatomter till stora maskiner
for t.ex. akermark.

Vagn med trummor for kanalisationsror.
Maskin for aterfyllnad och aterstallining.

443 Redskap

« Aggregat med kedja som
har skovlar (knivar).

+ Aterfyllnadsblad for att
fylla igen frassparet.

lllustration: johanlundberg.se

Exempel pa kedjegravning
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4.4.4

Lamplig miljo

Metoden fungerar bra i mjuka jordarter t.ex. vilater, akrar, langs skogsvagar etc.

4.4.5

4.4.7

Fordelar

Snabb forlaggning.

Mojligt att se skadade draneringar och ledningan{prt med plojning).
Mojligt att forlagga stort antal dukter i olika démsioner.

Bra metod for samférlaggning med andra ledningsigar

Begransningar (Nackdel)

Risk att stenar spratts upp beroende pa markf@ddin (personskada).
Metoden ar bullrig.

Fungerar inte vid stenig mark, moran, berg, asfét harda ytor.
Gravmaskin kan kravas vid korsning av andra ledmingamt vid séattning av
skap/brunnar.

Schakt

Schaktsparet ar mellan 100-250 mm brett.
Beroende pa maskinen ar schaktdjupet upp till @achd. (finns maskiner som klarar betydligt
djupare).

4.4.8

Massor fran schakt

Laggs vid sidan av och anvands i aterfylinadematéraktas bort.

4.4.9

Ledningsbadd

Behovs normalt inte eftersom botten blir slat.

4.4.10 Kringfylinad
Normalt ateranvands massor for kringfylinad.

4.4.11 Aterfylinad
Normalt ateranvands massor for aterfylinad.

4.4.12 Aterstalining
Massorna skjuts tillbaka i schaktsparet som sedakgs med maskinen.

4.4.13 Miljopaverkan
Snabb forlaggning med relativt sma maskiner odhafidsporter ger lagt utslapp.

Arbetsmiljo:

Metoden ar bullrig.
Risk att stenar spratter upp.

4.4.14 Kanalisationstyp

Alla dimensioner upp till ca 110 mm.

Mindre lampligt for singeldukter (mikroror) langserackor i frassparet. Risken ar att
singeldukter hamnar i vagor som forsvarar fibentitég. Metoden ar mer lamplig vid
férlaggning av multidukter eller grovre dimensiomerkanalisationsror.
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4.4.15 Kanalisationsférlaggning

Kan forlaggas med en laggare direkt fran maskifiemmmor p& maskinen eller pa vagn efter.
Kanalisationsror kan aven forlaggas fér hand eftaskinen.

Soktrad laggs i botten eller ovanfor kanalisationsiarkeringsband laggs i aterfylinad ovanfor
kanalisationsroren.
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4.5 Gravsugning

Minimikrav vid gravsugning:
* Fyliningshojd enligt Anvisningar for robust fiber”

45.1 Metod

Kraftig sug som suger upp massor ur marken.
Lamplig metod for att ta hal eller schakta nard tried rétter eller andra kansliga ledningar.

For att underlatta sugning kan vatten spolas tdbaa upp massor.
Metoden ar lamplig for att suga ren befintlig kasetion. lakttag forsiktighet om
kanalisationsroret ar skadat eftersom det da kaebiéwra risk att massor sugs in i roret.

Exempel pa gravsugning vid
befintliga ledningar

452 Maskiner

Specialmaskin som liknar och fungerar som en storrdsugare.

Det finns olika modeller dar de minsta maskinerassar pa en slapkéarra och upp till stora
maskiner som kraver en lastbil.

Kan aven spola vatten fran vattentank for att liga marken vilket underlattar sugning.

45.3 Redskap

* Sugslang med
olika typer av
munstycken

Exempel pa gravsug

4.5.4  Lamplig miljo
Fungerar endast i mjuka jordarter.

Utmarkt metod runt kansliga ledningar (gas, elteragtc.), rétter och néra husvaggar.
Kan suga upp massor efter andra metoder t.ex. Mbtrenching.
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455 Fordelar

« Bra metod vid séattning av skap och brunnar.

« Enkelt att samla upp massor.

e Schakt runt kansliga ledningar, rotter och véaxsigh

« Bra for att ta sma schakthal eller gropar.

e Lampligt for att suga rent i befintliga kanalisatsoor och brunnar.

45.6 Begransningar (Nackdel)

«  Svart vid for grovt material.
* Fungerar inte vid tjale.
e Karlets storlek begransar hur mycket som kan sugpsnnan tdmning kravs.

45,7 Schakt

Schakt sker med sugning genom ett munstycke. Mokestykan bytas for olika behov.
Anvands for att ta hal eller suga runt andra legaireller rotter.

4.5.8 Massor fran schakt
Hamnar i ett karl som ar monterat pa/vid maskinen.

459 Ledningsbadd
Forekommer inte.

45.10 Kringfylinad
Forekommer inte.

45.11 Aterfyllnad

Massorna anvands i aterfylinad.
Toms tillbaka fran maskinen till halet.

4.5.12 Aterstalining
Aterstéllning av grop genom aterfylinad.

4.5.13 Miljopaverkan
Miljopaverkan ar liten med relativt sma maskiner.

Arbetsmiljo:
* Metoden ar relativt bullrig.

4.5.14 Kanalisationstyp
Kan anvandas vid séattning av skap och brunnar.

4.5.15 Kanalisationsférlaggning
Inte en metod for forlaggning av kanalisationsror.
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4.6 Tryckning

Kan aven kallas Augerborrning (Augertryckning).

Minimikrav vid Tryckning:
* Fyliningshojd enligt Anvisningar for robust fiber”

46.1 Metod

Trycker (pressar) ett stalror (s.k. casingror edlerddsror) fran en punkt till en annan.
Casingroret stannar kvar i marken och i det placsealan kanalisationsror.

Metoden fungerar bra upp till ca 15 meter. Detigé att styra eller andra riktning under
tryckningen. Kravs en bank eller grop i varje afiiteatt komma at med maskinen.

Exempel pa
Augerborrning

4.6.2  Maskiner

For mindre dimensioner och korta strackor, t.exieuren mur, fungerar en gravmaskin med
vanlig skopa eller speciellt anpassat verktyg fgckning.

Finns aven specialanpassade riggar enbart forrityggksom bilden ovan visar. Anvands oftast
vid stora dimensioner.

4.6.3 Redskap

Casingror av stal som trycks genom marken.
Diameter upp till ca 200 mm férekommer for fibeggdningar. Casingror finns i flera olika
dimensioner. Undvik att anvanda roér som inte aetivatt anvandas som casingror.

4.6.4  Lamplig miljo
Mijuka jordarter.
Fungerar val under mindre vagar, gang- och cykelhamder murar etc.

4.6.5 Fordelar

* Snabb och enkel férlaggning. Ofta finns redan nmegksom kan hantera tryckningen
pa plats.

» Enkel aterstallning endast av gropar.

» Liten trafikstorning vid forlaggningen.

e Paverkar inte vagytan och ger ingen risk for fraagupp.
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4.6.6 Begransningar (Nackdel)

« Garinte att styra samt att det inte &r nagon ktinté styrning (riskerar att komma upp
mitt i vag).

¢ Fungerar bara vid korta strackor.

» Casingroret ska vara avsett for andamalet. Intgligtatt anvanda ror avsett for annat
an for tryckning.

» Fungerar inte vid stenig mark da casingroret rizkatt svanga vid traff mot sten.

» Far inte vara andra ledningar i marken.

46.7 Schakt

Grop tas i varje ande. Kontrollera med markagaighsllare, var gropar kan gravas. Kan t.ex.
finnas krav om visst avstand fran vag.

4.6.8  Massor fran schakt
Laggs bredvid grop och anvands i aterfylining.

4.6.9 Ledningsbadd
Forekommer inte.

4.6.10 Kringfylinad
Forekommer inte.

4.6.11 Aterfylinad
Groparna aterfylls med befintligt material.

4.6.12 Aterstalining
Groparna aterstéllsmed befintligt material.

4.6.13 Miljopaverkan
Liten miljopaverkan.

Arbetsmiljo:
* Risk for ras i gropar samt klamskador.

4.6.14 Kanalisationstyp
Kanalisationsror i casingréret upp till ca 110 mimehnsion.

4.6.15 Kanalisationsférlaggning

Kanalisationsror skjuts eller dras igenom casingfror
Rekommenderat ar att fylla casingroret med kartasissror direkt efter installation.

Soktrad laggs i casingroret.
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4.7 Jordraket

Minimikrav vid forlaggning med jordraket:
* Fyliningshojd enligt Anvisningar for robust fiber”

47.1 Metod

Tryckluftsdriven jordraket med en kolv som slamfrfordraketen genom marken.
Tryckluftslangen foljer med bakom jordraketen.

Kanalisationsror kan dras med direkt efter jordtakesller sa kan jordraketen backas tillbaka
med kanalisationsror fran andra hallet.

Lamplig for kortare strackor upp till ca 15 meter.

Forst gravs en grop i varje dnde. Sedan placerdsajeten i ena gropen och siktet stalls in mot
den andra gropen. Det &r noga att sikta ratt fiajab for att traffa gropen i andra dnden
eftersom det inte gar att styra jordraketen.

Forlaggning med jordraket

4.7.2 Maskiner

e Kompressor for
drivning.

* Gravmaskin for att
grava gropar.

Exempel pa jordraket med
kringutrustning

4.7.3 Redskap

Jordraket finns med diameter fr&n ca 50 mm tilL&& mm.
Langd ar fran ca 700 mm till ca 1500 mm.

For att forlagga ett kanalisationsror pa 110 mnv&en jordraket som ar 130 mm.

Exempel pa jordraket
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4.7.4  Lamplig miljo
Mijuka jordarter.

Fungerar bra pa korta avstand som under gang-ydetvég, murar, villatomter, under

stensatta garageuppfarter och uteplatser m.m.

Storre jordraket gar att kora i grovre materialmiladre jordraket desto finare material.

Som tumregel ska forlaggningsdjupet vara minst L@ggordraketens diameter.

47.5 Fordelar

* Snabbt och enkel metod.

« Kortaste vagen kan vdljas.

« Ofta finns redan maskiner pa plats.

» Enkel och minimal aterstallning.

» Paverkar inte vagytan (inget framtida gupp).

4.7.6  Begransningar (Nackdel)

« Garinte att styra.
« Gar inte att mata in djupet.

« Inte mojligt att forlagga markeringsband med awdtévan kanalisationsror.

e Ska inte anvandas nara andra ledningar.
« Kan skapa "kulle” i markytan vid for grund forlaggg.
e Fungerar inte i stenig mark.

4.7.7  Schakt
Gropar i respektive ande.

4.7.8  Massor fran schakt
Anvands for aterfylinad i groparna.

4.7.9 Ledningsbadd
Forekommer inte.

4.7.10 Kringfylinad
Forekommer inte.

4.7.11 Aterfylinad
Massor fran schakt i gropar.

4.7.12 Aterstalining
Endast aterstallning av gropar.

4.7.13 Miljopaverkan
Liten miljopaverkan eftersom endast gropar gravs.

Arbetsmiljo:
* Risk for ras i gropar.

4.7.14 Kanalisationstyp
Fungerar bra upp till ca 110 mm kanalisationsror.
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4.7.15 Kanalisationsférlaggning

Kanalisationsror kan dras direkt efter jordraketber sa kan jordraketen vandas och dra med
kanalisationsror pa tillbakavagen.

En bra metod &r att dra ett grovre kanalisationgdirékt med jordraketen. | det grévre
kanalisationsroret laggs sedan ett mikror6r sondads for att blasa optokabel i.

Soktrad laggs tillsammans med kanalisationsror kitamgsband dras med och laggs ovanfor
kanalisationsroren.
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4.8 Styrd borrning

Det finns tre kategorier som anvands for styrd miag:
» Styrd borrning (traditionell). Anvands i mjuka jender.
e Styrd borrning med rullkrona (kallas &ven AT-bong). Anvéands i blandmaterial
t.ex. moréan.
e Styrd borrning med lufthammare. Anvands i berg.

(*) AT star for All Terrain. Trots det lampar sigte metoden for alla material som t.ex.
spréangsten och rullstensas.

Ca 90% av all styrd borrning sker i mjuka jordafteaditionell styrd borrning).

Minimikrav vid styrd borrning:
¢ Inmatning ska goras for position och djup. (X,Y atkoordinater).
* Fyliningshojd enligt’ Anvisningar for robust fiber”.

Lutning +-

Lage borrkrona
Borrmaskin

PILOTBORRNING

"Dog-leg” (fast vinkel som  Invandig drivaxel
mojliggoér styrning ~1,5°)  fér borrkrona

UPPRYMNING
[llustration

som visar AT-
borrning

illustration: johanlundberg.se

481 Metod

Har beskrivs vanlig traditionell styrd borrning.

En pilotstang borras fram i marken efter en forstéend linje. Borrhuvudets lage kontrolleras
med inbyggd radiosandare och styrs med en vinkiadked. Efter borrningen dras pilotstangen
tillbaka igen. D& monteras en rymmare pa pilotstargpm gor att borrhalet vidgas samtidigt
som mediaror (kanalisationsror) dras in i det baerhaalet.

Det ar mojligt att anvanda metoden pé strackoraspp500 meter.
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lutning + -

lage styrsked
dju
P - bentonitslurry (mud)

borrhuvud styrsked

radiosandare

Exempel styrd borrning

4.8.2 Maskiner

e Speciella borrmaskiner for horisontell
styrbar borrning. Maskinens storlek mat
dragkraft (ton).

» Gravmaskin for gropar.

» Lastbil med mixer och pump for
borrvéatska (bentonitslurry).

e Slamsug for uppsugning av borrvatska.

e Kompressor (for lufthammare).

Exempel pa styrd borrning

4.8.3 Redskap
Olika redskap beroende pa borrmetod.
» Olika borrkronor beroende pa metod, t.ex. rullkrona
» Borrsked (styrsked)
*  Rymmare
* Lufthammare
» Sokverktyg for att bestamma position
under borrning
e dGPS for inmatning av position i XYZ
led.

Exempel pa borrkrona
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sked ' Rymare monter

Lz

Ly e
as pa

Pilotstang med styr

mediartr
rymmare  svivel

Exempel styrd borrning nar mediaréret (kanalisadir) dras tillbaka med rymmare.

4.8.4  Lamplig miljo
e Styrd borrning (traditionell) i mjuka jordarter.

e Styrd borrning med Rullkrona / AT-borrning i blandtarial t.ex. moran.
e Styrd borrning med lufthammare i berg.

Metoden ar mycket lamplig att anvanda vid passagkeuvagar, vattendrag, jarnvag, kansliga

miljder (park, trad, naturomraden, vid djur, formigingar).
Lampar sig mycket val for att skapa landfastenféithggning i sjéar och vattendrag.

485 Fordelar

« Borrning under akermark for att inte stora jordéagr

« Vid korsning av vagar for liten storning och ingefiverkan pa ytskiktet.
« Borrning under kansliga omraden (vaxter, djur, pagdc.).

« Kan forlagga utan vattendom vid borrning underéroftvattendrag.

e Snabb forlaggning.

« Sma borriggar lampliga pa tomtmark.

« Samforlaggning med andra ledningséagare.
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4.8.6 Begransningar (Nackdel)

« Dyr stallkostnad for korta langder och enstakariogar.

« Kommer inte at kanalisation i efterhand om borrrigger djupt.

« Staller krav pa kanalisationsdimension (draghaties vid langre strackor.
« Stort krav pa andra ledningars lage.

« Strang kyla da borrvatskan fryser under ca -15eaad

e Maskinen och gropar tar relativt stor plats.

e Hantering av borrvatska som bér samlas upp.

4.8.7 Schakt

Grop kravs i varje ande. Groparnas storlek och bpnor pa vilken maskintyp som anvands och
borrningens lutning och djup.

Det ar mojligt att borra ca 500-700 mm under hédbjta (asfalterad) och under vagkropp
utan att paverka ytskiktet.

4.8.8 Massor fran schakt
Anvands i aterfylinad.

4.8.9 Ledningsbadd
Forekommer inte.

4.8.10 Kringfylinad
Forekommer inte.

4.8.11 Aterfylinad
Aterfylining av gropar med befintliga massor.

4.8.12 Aterstalining
Aterstéllning av gropar.

4.8.13 Miljopaverkan

Liten i forhallande till andra metoder.
MGgjligt att undvika langa schaktstrackor dar maligiare schaktat omvéagar forbi hinder.

Arbetsmiljo
e Metoden ar bullrig.
* Risk for ras i gropar.

4.8.14 Kanalisationstyp

Alla langder och dimensioner.
Kraver kraftig draghallfasthet av kanalisationsridr langre strackor.

4.8.15 Kanalisationsférlaggning
Kanalisationsror dras tillbaka efter borrning médtptang.

Soktrad laggs tillsammans med kanalisationsror kistamgsband laggs ovanfor
kanalisationsréren.
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4.9 Hammarborrning

Aven kallad foderrérsborrning.

Minimikrav vid hammarborrning:
* Inmatning ska goras for position och djup. (X,Y atkoordinater).

49.1 Metod

En tryckluftsdriven hammare borrar genom bergetdreln med ett foderror (skyddsror).
Metoden ar torr, dvs ingen borrvatska behovs. Adsdnén diameter ca 130 mm upp till ca
1200 mm.

Foderror ar i stal och blir

den yttersta kanalisationen PILOTBORRNING
som sedan
kanalisationsror forlaggs i.

Borrstang

4.9.2  Maskiner

» Liggarbalk med
mothall ach UPPRYMNING
kraftig
kompressor. Ofta
en specialbyggd
maskin.

» Lastbil med kran
kravs for att lyfta
maskinen pa plats.

» Gravmaskin for grop i varje ande.

illustration: johanlundberg.se

Rymmarkrona

4.9.3 Redskap
Sankborrhammare (kolvhammare) som slar pa en palogk

Skyddsror

1 —

Exempel pa hammarborrning

4.9.4  Lamplig miljo
Fungerar bra i solitt berg, moran, sprangsten aohrk med stenblock.
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495 Fordelar
« Gar igenom det mesta utom stal.

4.9.6 Begransningar (Nackdel)

« Garinte att styra.

e Maxlangden ar ca 40 m.

« Lang stalltid infér borrning.
e Stora gropar i andarna.

4.9.7  Schakt
Gropar i varje &nde.

4.9.8 Massor fran schakt

Anvands som aterfylinad av gropar.
Grus fran borrhdlet fraktas bort eller anvandifgtinad av grop. Volymen blir ca 1,7 ganger
stérre an borrhalets volym.

49.9 Ledningsbadd
Forekommer inte.

4.9.10 Kringfylinad
Forekommer inte.

4.9.11 Aterfyllnad
Aterfylining av gropar med befintliga massor.

4.9.12 Aterstalining
Aterstéllning av gropar.

4.9.13 Miljopaverkan
Arbetsmiljo:
e Metoden ar bullrig.

e Vid borrning i rent berg kan det damma kraftigt.
* Risk for ras i gropar.

4.9.14 Kanalisationstyp
Alla dimensioner upp till ca 110 mm.

4.9.15 Kanalisationsférlaggning
Kanalisationsror skjuts eller dras genom fodertoret

Soktrad och markeringsband laggs i foderroret.
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5. Schaktmetoder

5.1 Schakt med gravmaskin (Traditionell schakt)

Minimikrav vid schaktning:
* Fyliningshojd enligt’ Anvisningar for robust fiber”.

5.1.1 Metod

En gravmaskin med skopa graver en schakt, visskstr&ller enbart grop.
Massorna fran schakten laggs bredvid alternativisporteras bort. Lokala regler och
foreskrifter forekommer angadende hantering av nrassio ska foljas.

| schakten skapas en ledningsbadd dar kanalisplé@eras. Schakten aterfylls sedan och ytan
aterstalls enligt gallande rutiner och regelverk.

Metoden anvands for sattning av brunnar och skap.

51.2 Maskiner

Maskiner finns med hjul eller band (larver). Nortrarivands maskin med hjul i hardgjord yta
for att inte skada ytan. Gravmaskinen kan ha vaghdntering av massor.

Storlek pa maskinen anpassas efter utrymmet ogomukr schakten sker. Maskiner finns fran
ca 0,6 ton upp till ca 25 ton.

Olika typer av maskiner finns som t.ex. traktorgu@&som ger stor flexibilitet,
runtomsvangande gravmaskin har hog gravkapacitetioes med hjul eller band.

Maskin for kantskarning av asfalt.
Lastbil for transport av massor.

5.1.3 Redskap

Till gravmaskiner finns ett antal olika skopor lzade for olika typer av schakt. Exempel pa
skopor kabelskopa, strutskopa, djupskopa och paopa.

Redskap for kabelférlaggning bor inte vara tandadatt minska risken for skador pa
befintliga ledningar.

Exempel pa skopa

5.1.4  Lamplig miljo
Metoden gar att anvanda i alla typer av 6ppna sabatkytor. Inte i solitt berg.
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515 Fordelar

e Lampligt nara andra ledningar.

e Lampligt vid djupa schakter.

e Lampligt dar marken inte ar slat, vid t.ex. dikesiest och sluttningar.

« Bravid samforlaggningar dar flera ledningstypea klggas ner i samma schakt.
e Lampligt vid breda schakt eller schakt dar olikadat behovs.

« Bra vid varierande markférhallanden.

e Enkelt att gora gropar.

« Bra vid sattning av skap och brunnar.

e Bra nar massor ska flyttas ivag med lastbil.

5.1.6  Begransningar (Nackdel)

« Tranga utrymmen dar det ar svart att komma fram emechaskin.
e Kan ge markskador i mjukmark nar maskin kors.
« Det kan bli omfattande aterstallningar trots aktadten ar smal.

« Behovet vid fiberférlaggning &r oftast smala kaidetd och med traditionell schakt blir
ofta kabeldiket onddigt brett.

« stor omgivningspaverkan med trafikavstangningarsioming for trafikanter.

51.7 Schakt

Eventuell asfalt avlagsnas innan schakt. Asfal@mfkasas alternativt sdgas rakt for att
underlatta aterstéllning.

Asfalten ska skéaras utanfor tankt schaktkant (rekenderat 15cm utanfor schaktkant). Folj
markagare och vaghallares foreskrifter samt regiilande kantskarning.

Anpassa bredden pa schaktet sa att en kompakférare ||||]|||j
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5.1.8  Massor fran schakt

Massor ateranvands i storsta méjliga man. Sterasfait ska transporteras bort. Under tiden
schaktning pagar hanteras massor efter lokalarregle

Lagra massor fran schaktens olika lager separattféunna ateranvanda massorna till
aterfyllnad.

5.1.9 Ledningsbadd

Ledningsbadd ska vara plan och vara av natursagchativt stenmjol med kornstorlek 0-18
mm. Tjockleken pa ledningsbadden rekommenderasetminst 5cm.

Vid sattning av brunn ska tillverkarens anvisninfgdjas. Ledningsbadd ska aven finnas under
brunn.
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5.1.10 Kringfylinad

Kringfyllnad ska géras med natursand alternatienstjol med kornstorlek 0-18 mm.
Kringfyllnad rekommenderas vara minst 5 cm Overdiigationsroren.

Viktigt att sékerstalla att det inte bildas fickoint kanalisationsréren.
Kompaktering ska ske efter kringfylinad.

5.1.11 Aterfylinad

Ateranvand massor i stérsta mojliga man. Stenarriskarar att tryckas mot och skada
kanalisationen avlagsnas fran aterfyllnad innan gaktering.
Inga lermassor i aterfylinaden i vag eller gands ogkelbana.

5.1.12 Aterstéllning

Marken ska aterstallas till ursprungligt skick.
Planfrasning av ytan utanfor schaktens bredd itdsda kravas innan aterasfaltering.

5.1.13 Miljopaverkan
Fororenade massor som patraffas ska koras tillmepex. tjiarasfalt.

Arbetsmiljo:
* Risk for gravtekniker som befinner sig i schakt gévmaskin samtidigt graver.

5.1.14 Kanalisationstyp

Metoden ar lamplig for forlaggning av all typ awledisationsror avsedda for direktférlaggning

i mark.

Mindre lampligt for singeldukter (mikroror) langsérackor i schaktet. Risken ar att singeldukter
hamnar i vagor som foérsvarar fiberblasning. Metodiemer lamplig vid forlaggning av
multidukter eller grévre dimensioner av kanalisasidr.

5.1.15 Kanalisationsférlaggning

Kanalisationsror forlaggs pa botten av ledningskeadd

Kanalisationsror ska rullas enligt tillverkarensianing. Kanalisationsrér ska hallas raka och
strackta innan aterfyllning.

Kompaktera innan inblasning av optokabel.

Soktrad laggs i botten eller ovanfor kanalisationsiarkeringsband laggs i aterfylinad ovanfor
kanalisationsroren.
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5.2 Handschakt

Minimikrav vid forlaggning med handschakt:
* Fyliningshojd enligt Anvisningar for robust fiber”

5.2.1 Metod

En grop gravs for hand med till exempel en spadiegogvmassorna laggs upp vid sidan av
gropen. Kanalisationsror laggs ner i schaktenkeradterfylls och aterstalls. Gravning med
spade, spett eller hacka kraver inga maskinererndast handkraft. Maskiner kan anvandas for
att aterfylla och aterstéalla gropen.

5.2.2 Maskiner
Handkraft.

5.2.3 Redskap

Redskap finns i flera varianter och for olika andhrex. Spade, skyffel, fyllhacka, korp och
spett.

Exempel pa redskap

5.2.4  Lamplig miljo
Metoden gar att anvanda i mjukytor. Anvands exemipelara befintliga ledningar, nara
husvaggar, vid markskap, pa tomtmark samt vid isé@ftav skap och brunnar.

5.25 Fordelar
* Lampligt ndra andra ledningar.
e Bravid tranga utrymmen.
* Bravid kéanslig mark och néara vaxtlighet.
e Lampligt vid sma schakter.
e Bravid sattning av skap och brunnar.
» Kan utforas utan forkunskaper.

5.2.6  Begransningar (Nackdel)

«  Svart vid harda ytor.
* Inte mdjligt vid tjale.
« Inte lampligt langa strackor.

5.2.7  Schakt
Flexibelt och latt att anpassa.
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5.2.8  Massor fran schakt

Ateranvand massor i storsta méjliga man. Undentshaktning pagar hanteras massor efter
lokala regler.

Lagra massor fran schaktens olika lager separatféunna ateranvanda massorna till
aterfyllnad.

5.2.9 Ledningsbadd

Ledningsbadd ska vara plan och vara av natursaémahativt stenmjol med kornstorlek 0-18
mm. Tjockleken pa ledningsbadden rekommenderasegtminst 5cm.

Vid séttning av brunn ska tillverkarens anvisninfigjas. Ledningsbadd ska aven finnas under
brunn.

5.2.10 Kiringfylinad

Kringfyllnad ska gdras med natursand alternatienstjél med kornstorlek 0-18 mm.
Kringfyllnad rekommenderas vara minst 5 cm Overdiigationsroren.

Viktigt att sékerstalla att det inte bildas fickoint kanalisationsréren.
Kompaktering ska ske efter kringfylinad.

5.2.11 Aterfylinad

Ateranvand massor i storsta mojliga man. Stenarriskarar att tryckas mot och skada
kanalisationen avlagsnas fran aterfyllnad innan gaktering.
Inga lermassor i aterfyllnaden i vag eller gandx ogkelbana.

5.2.12 Aterstéllning
Marken ska aterstallas till ursprungligt skick.

5.2.13 Miljopaverkan

Mycket liten miljopaverkan.
Fororenade massor ska koras till deponi.

Arbetsmiljo:
e Anvénd ergonomiskt utformade redskap.

5.2.14 Kanalisationstyp

Metoden ar lamplig for forlaggning av all typ awledisationsror avsedd for direktforlaggning i
mark samt sattning av skap och brunnar.

5.2.15 Kanalisationsférlaggning

Kanalisationsror forlaggs pa botten av ledningskadd
Kanalisationsror ska rullas enligt tillverkarensianing. Kanalisationsror ska hallas raka och
strackta innan aterfyllning.

Soktrad laggs i botten eller ovanfor kanalisationskarkeringsband laggs i aterfylinad ovanfor
kanalisationsroren.
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