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1. INLEDNING

Dokumentet “Anvisningar for robust fiber” bestar av ett huvuddokument och ett antal bilagor.

I denna bilaga, Robusta férlaggningsmetoder, finns beskrivningar av olika metoder som
anvands for att forlagga fiberanlaggningar. Bilagan ar uppbyggd efter en struktur som mall
dar ett antal punkter aterkommer for respektive metod.

Avsikten med bilagan ar att den ska beskriva de metoder som ska anvandas vid
ett fiberanldggningsprojekt samt anvandas for att underlatta val av metoder.

Inom foljande omraden finns minimikrav definierade i bilagan:

e Fyllningshdjd enligt “Anvisningar for robustfiber”.
e Krav pa markradar eller fysisk kontroll genom uppgravning innan arbetetpabdrjas.

2. ALLMANT

Har foljer en beskrivning av godkanda metoder enligt “Anvisningar fér robust fiber”.

Kraven pa fyllningshojd ska alltid galla for att metoden ska vara godkand.

Fyllningshojd
| dokumentet anvands genomgaende IS o :‘ "
begreppet fyliningshojd. Med det e H "‘ =
menas avstandet mellan dverkant av . z B | erorm
det 6versta kanalisationsroret till £ ot ]
.. . T ' Maﬁ(eringsband‘
oversidan av den fardiga ytan. 47 =
|
.3 S
‘ L 4 » ? L 4
y Mikrorér y
e
Exempel med fyllningshdjd for 3 = N
microtrenching 4 +
?

Allmant om olika metoder

Bilagan beskriver tva huvudinriktningar pa metoder for forlaggning av fibernat, schaktfria
metoder och metoder for traditionell schakt. Bada inriktningarna har for- och nackdelar och
det galler darfor att nyttja de metoder som lampar sig bast i det omrade man ska forlagga
fiberanlaggningen. Metodvalet ar bl.a. beroende pa vilken typ av mark som &r i omradet,
markagarens regelverk och tillgdng till maskiner och olika maskintyper i naromradet.

Vissa metoder ar mer volymberoende &n andra. Ibland I6nar det sig inte att frakta ytterligare
en maskin till platsen for att anvandas pa en viss stracka utan det kan vara effektivare att
anvanda maskiner som finns pa plats trots att meterpriset for sjdlva schakten blir hogre.
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2.1 Generellafordelar ochnackdelar

Har foljer nagra generella for- och nackdelar med schakt respektive schaktfria metoder:

Schaktmetoder

Fordelar:
e Stortillgang till maskiner avolika
storlek.
e  Flexibelt.
e Samma maskiner for sdttning av
brunnar och skap.

Schaktfria metoder

Fordelar:
e Snabbforlaggning.
e Liten paverkan for trafik och
boende.
e Liten aterstdllning.
e Smidig passage forbi stora hinder
som vagar och vattendrag.

2.2 Effektivforlaggning

Nackdelar:

Langsamforlaggning i forhallande
till schaktfria metoder.
Omfattande dterstallning.

Storning avseende avstangningar
for trafik och boende.

Nackdelar:

Specialanpassade maskiner per
metod.

Vissa metoder [ampar sig enbart for
mindre antal kanalisationsror.

For att ett projekt ska bli effektivt bor olika metoder nyttjas. | asfalt kan den effektivaste
metoden vara sparfrasning medan det i gronytor kan vara effektivare med traditionell

schakt eller pl6jning. Projekteringen ar
nyckeln till att nd den mest
effektivaste forlaggningen. Dar ar
det speciellt viktigt att vara ute i falt
och titta pa de verkliga
forutsattningarna for att se hur den
effektivaste forlaggningen kan ske,
t.ex. genom att sparfrasa i asfalt
vissa strackor i kombination med
traditionell schakt i gronyta pa
andra strackor.

Det finns inget ratt eller fel.
Metoderna fungerar bra i olika
sammanhang. Att kombinera
metoder efter de forutsattningar
som rader &r oftast det effektivaste
sattet att forlagga
fiberanldaggningen.

Exempel pa effektiv forldggning dér
olika metoder anvints
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Tips for effektiv forlaggning:

e Hantering av massor under projektet.
Planera val sa att massor hanteras effektivt utan onddiga transporter.

e Undvika onddiga stallkostnader.
Planera och gor arbete som kraver specialmaskin vid samma tillfalle. Exempelvis kan all
styrd borrning ske vid ett tillfalle och lampligen ske i god tid innan 6vrig forlaggning av
kanalisationsror natt fram till platserna dar borrningutfors.

e Tomtschakt
Sakerstall att tomtschakt ar klar ndr stamnat dras fram i gata. Galler speciellt i de fall dar
fastighetsagaren sjalv graver pa egen tomt.
Vilj effektiv metod for tomtschakt eller kombinera flera metoder som pl6jning,
jordraket, spade, styrbar borrning etc.

e Undersok mojlighet att anvanda befintliga ror patomtmark

3. GENERELLT FOR ETT FIBERPROJEKT

3.1 Utsattning /Ledningsanvisning

Lokala regler och rutiner bestammer hur utsattning och ledningsanvisning ska ske och
bestalls genom Ledningskollen och eventuellt andra lokala rutiner.

Utsattning utfors av den som dger ledningar eller av denna utsedd representant.
Alternativt tillhandahaller ledningsdgare underlag till utséttning av befintliga ledningar.
Det ar utforarens ansvar att faststélla ledningens exakta Iage innan schaktning pabdrjas.

3.2 Syn fore pa plats

Innan arbetet startar bor syn pa plats tillsammans med bestallare (kontrollant),

entreprendr (utforare) och markagare/vaghallare genomforas.

Genomgangen sker av arbetsomradets ytskikt Iangs de strackor dar markarbete planeras
samt dar man tankt placera markskap, kabelbrunnar och teknikbodar (Site). Genomgangen
protokollférs och dokumenteras med film och foto. Protokollet bifogas upprattat markavtal.
Bra dokumenterat material underlattar vid syn efter genomférandet.

3.3 Samforlaggning

Mojligheten till samforlaggning bor undersdkas och kan ocksa i vissa fall kravas av
markagaren/vaghallaren. Det &r effektivt eftersom flera kan dela pa schaktkostnaden.

Vid samforlaggning galler specifika villkor och 6verenskommelsen om villkor

for samforlaggning traffas mellan parterna fran fall till fall.

Minimikraven pa samférlaggningen ska vara enligt” Anvisningar for robust fiber” eller hogre.
Sakerstall att ratt material anvands och att forlaggning sker pa ett korrekt satt av utforaren.
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3.4 Tillstdnd ochmarkfragor

For att fa forlagga ledningar i en kommun ska bestéllaren (ndtagaren) ha ett markavtal med
kommunen. Det reglerar delar som t.ex. tillstand att ha ledningar i kommunal mark,
aterstallning och framtida underhall.

For omraden utanfor kommunal mark dar ledningar passerar ska ett markavtal tecknas

med respektive markagare. Ansvar att samla in markavtal dligger natdgaren. Denne kan
|ata annan utfora arbetet, t.ex. entreprendren.

Olika intressenter kan ha olika tillstdndshantering och krav pa t.ex. den information som ska
bifogas ansokan om tillstand. Foreskrifter och regelverk &r ofta lokala och skiljer sig at
beroende pa varilandet det galler samt vem tillstandsgivaren (t.ex. myndighet, markagare
eller vaghallare) ar.

Exempel pa erforderliga tillstand och avtal som kan behdvas i ett projekt:

e  Generellt markavtal med kommunen for réatten att ha ledningar i kommunalmark.

e Markavtal med privata markagare. Reglerar ratten att grava ner ledning i marken. Olika
typer av markavtal finns som t.ex. markupplatelseavtal, nyttjanderattsavtal och
ledningsratt.

o Tillstand/beslut for att grava frdn kommunal och/eller statlig vaghallare /bandgare (jarnvag)/
markagare, som beskriver var man ska placera nya ledningar, aterstallningskrav samt
ledningsarbetenas varaktighet.

| vissa fall kan det behva kompletteras med ett starttillstand (6ppningsanmalan) hos
markagare/vaghallare t.ex. en kommun eller en vagférening/samfallighet.

e Ledningslage fran markagare t.ex. kommun, Trafikverket eller vaghallare. Reglerar var
ledningen ska placeras.

e Samfdrlaggningsavtal med annan ledningsdgare. Reglerar villkoren vidsamforlaggning.
e  Godkand TA-Plan (trafikanordningsplan).
e Samrdd med Lansstyrelse och/eller kommun avseende kultur ochmiljo.

e Galler exempelvis vid vattendrag, fornminnen, alléer, otjanlig mark, unik vaxtlighet,
kulturminnesmarken, naturreservat m.m.

Avtalsmallar finns hos bl.a. LRF, Bredbandsforum och Byanatsforum.

Generellt gdller att alla som arbetar pa eller vid vdgar ska ha godkand utbildning” Arbete
pa vag”- Niva 1.

Kommuner och markagare har ofta olika regelverk som ska féljas.

10
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Nagra saker som ofta skiljer mellan olika markagare/vaghallare och som maste
kontrolleras av parterna i varje entreprenad, ar:

e Hantering av dterstallningskrav t.ex.

- lagertjocklek

-typ avmassa

-typ av fraktion

- lokala foreskrifter

- hanvisningar till nationella foreskrifter och branschkrav (AMA, TRVK e.t.c.).

- vem som ska utfora aterstallning och hur stora ytor som ska aterstallas.

Lokala krav pa forlaggningsdjup ochfyliningshgjd.

Tilldtna forlaggningsmetoder/schaktmetoder for entreprenaden.

Avgifter for framtida underhall.

Om avgifter finns for varaktigheten pa ledningsarbetet, samt per varje tillstandsansokan som

skickas in for grav/schakt och Ta-plan.

e  Om planerade standardhdjande atgarder finns (asfaltsbeldggningsprogram) i omradet dar
ledningsarbeten ska utforas.

e Lopande avgifter for ratten att ha ledningar i kommunal mark, ofta en summa per ar och
meter nerlagd ledning.

e Hantering av aterstallning som sker langt efter utfort arbete t.ex. asfalt och gras pa
vintern.

3.5 TA-plan

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

En forutsattning for att arbete pd vag ska fa utforas ar att vaghaliningsmyndigheten har
godkant TA-planen. | Vaglagen som behandlar allménna vagar, byggande och drift star att
atgarder inte far utféras inom ett vdgomrade utan vaghallningsmyndighetens tillstand.

TA-plan ska upprattas enligt foreskrifter fran enskild, kommunal eller statlig vaghallare samt i
enlighet med géllande lagkrav. Alla som arbetar inom ett vagomrade eller gatutrymme ska
alltid forvissa sig om att TA-plan finns for arbetsplatsen amt att den ar upprattad enligt
gallande tillstdnd och lagkrav.

3.6 Arbetsmiljo

Grundansvaret for arbetsmiljon har byggherren (bestéllaren eller ndtdgaren). Ansvaret for
arbetsmiljo kan delegeras till annan efter 6verenskommelse. Vid ett fiberanldggningsprojekt
kan ndtdgaren skriftligen avtala med en entreprendr (utforare) att dverta rollen som
byggherre.

Byggherren ansvarar for att utse Byggarbetsmiljosamordnare for planering och projektering
(BAS-P) och Byggarbetsmiljosamordnare for utférande (BAS-U). Byggherren svarar ocksa
for att tillsammans med BAS-P uppratta en Arbetsmiljoplan.

Arbetsmiljoplan ska finnas pa arbetsplatsen och alla som arbetar pa platsen ska kanna till
arbetsmiljoplanen och veta var den finns.

11
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3.7 Miljo

Maskiner och fordon ska vara miljoklassade, godkdnda, CE-markta och besiktade.

Transportstyrelsen ansvarar for fragor om avgasregler, bullerregler for arbetsmaskiner

och bestdammelser om fordonsbrénslen.

Avgaskraven for traktorer och arbetsmaskiner har inforts gemensamt i EU. Reglerna finns i
direktiven 97/68/EG (for arbetsmaskiner) respektive 2000/25/EG (for traktorer). Direktivet
for arbetsmaskiner omfattar dven sma bensindrivna motorer till bland annat grasklippare,
motorsagar och liknande.

Miljohdnseende ska vara en faktor vid val av metod for fiberférlaggningen.
Nagra saker att tanka pa:

Minimera transporter av t.ex. massor och omflyttning avmaskiner.

Planera upplag av massor under projektet for att minskatransporter.

Valj om majligt maskin med lagt utslapp.

Fororenade massor ska koras tilldeponi.

Arbetsomradet ska hallas rent och nedsmutsning ska férhindras. Spillvatten, lera,

betong eller kemikalier far inte avledas tilldagvattenbrunn.

e Kallsortera restprodukter samt se till att mark och vatten inte fororenas av bensin, olja eller
likvardigt.

e Utforare ansvarar for att gata/vag som smutsats ner pa grund av arbetet sopasren.

e Tank pa ljudniva och sarskilt for maskiner som ar stationerade pa samma plats under
langre tid, t.ex. kompressorer.

e Visavaksamhet vid aktiviteter som genererar mycketdamm.

| vissa omraden och stader galler sarskilda miljokrav t.ex. vid arbete for Trafikverket och inom
Stockholm, Goteborg samt Malmé. Kontrollera alltid gdllande lokala féreskrifter och
regelverk.

Olika forlaggningsmetoder ar effektivare ur miljosynpunkt én andra.
Skanova har bestallt ett examensarbete som utforts av Shan Solivan pa KTH.

Arbetet aterfinns har: Life Cycle Assessment on fiber cable construction methods
http://kth.diva-portal.org/smash/get/diva2:839631/FULLTEXTo1.pdf

Slutsatsen ar att den metod med minsta potentiella miljopaverkan ar pléjning i gronyta och
generellt galler att undvika forlaggning i asfalt. | asfalt ar metoder med minst schaktmassa
de mest miljovanliga som t.ex. sparsagning.

3.8 Syn efter pa plats

Nar fiberanlaggningen ar klar och dterstallning av arbetsomradet har gjorts, gors en ny syn pa
plats av representanter for bestallaren och entreprendren samt berérda
markagare/vaghallare.

Representanten for bestallaren bor kontakta berorda markagare/vaghallare innan detta

sker for att fa eventuella synpunkter pa hur entreprendren skétt genomforandet och
aterstallningen.

Genomgangen protokollfors och dokumenteras med film och foto for att pavisa eventuella
skillnader mellan fére och efter utférandet. Protokollet signeras av berérda markdgaren och

12
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13

Besiktningsmannen bifogar protokollet till slutbesiktningsprotokollet.

3.9 Garantier

Lokala foreskrifter for aterstallning varierar mellan olika kommuner, markagare och
vaghallare. Kontrollera alltid géllande lokala foreskrifter och regelverk.

Hos vissa markdgare kan utforaren sjalv gora aterstallningen och lamnar da garanti. Hos andra
ska markagaren sjalv aterstélla och ofta ska dven bestallaren betala avgift for framtida
underhall.

Garantitiden regleras i Allmanna Bestammelser AB o4 for byggnads-, anldggnings- och
installationsentreprenader Kap 4 § 7 samt Allm&dnna Bestdmmelser ABT 06 for
totalentreprenader avseende byggnads-, anlaggnings- och installationsarbeten Kap 4 § 7.

ABoy sager att Garantitiden &r 5 ar for entreprendrens arbetsprestation och 2 ar for
material och varor.

ABTo6 sager Garantitiden ar 5 ar for entreprenaden. For av bestallaren foreskrivet
sarskilt material eller sarskild vara (fabrikat) ar garantitiden 2 ar.

3.10 Samrad medLansstyrelse

Enligt 12 kapitlet 6 § i Miljobalken ska sarskilda anvisningar for samrad féljas vid arbete i
natur- och kulturomraden. Géller exempelvis vid vattendrag, fornminnen, alléer, otjanlig
mark, unik vaxtlighet, kulturminnesmarken, naturreservat m.m.

Samrad enligt Miljobalkens 12 kapitel 6 § hanteras av

Lansstyrelserna. Mer information finns att Idsa hos lansstyrelsen i

respektive lan.

3.11 Draneringariakermark

Vid forlaggning i akermark ska sarskild hansyn tas till de dréneringar som finns i marken.
Innan schakt ska markagaren tillfragas vid vilket djup som markens dréneringar ar foérlagda pa
och ange vid vilket djup fiberanldggningens kanalisatonsror kan forlaggas.

Detta ar sarskilt viktigt vid plojning eftersom det &r svart att se om befintlig drénering

skadas vid arbetet.

3.12 Trad, rotter ochvaxtlighet

Lokala regelverk ska foljas men generellt géller att inte schakta innanfor trads
droppgrans. Byggherren ansvarar for att trad och véxter som berors av arbetet inte tar
skada

e Vid arbete nara rotter eller annan vaxtlighet galler forsiktighet. Lampligt ar att
nyttja handschakt eller gravsugning vid risk att skadavaxtlighet.
e Undvik att kompaktera och kdra tunga fordon naratrad.
¢ Undvik uppstallning av material ndratrad.

Avverkning av trad eller buskage far ej ske utan markagarens tillstand. Erforderlig
beskarning av trad och buskage ska utforas pa ett fackmannamassigt satt.
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4 SCHAKTFRIAMETODER

4.1 Microtrenching

Aven kallad mikrodikning eller sparsagning.

Minimikrav vid microtrenching:

e Entreprendr ska definiera djup pa befintlig infrastruktur och lampligt utfort med markradar
eller fysisk kontroll genom uppgravning.
e Fyllningshdjd enligt “Anvisningar for robust fiber”

4.1.1 Metod

Maskinen har ett aggregat med en sdgklinga som med hog rotationshastighet pa klingan
sagar genom ytlager och underliggande lager. Sagklingans ytterkant bestar av segment
innehallande diamanter. Materialet som sdgas bort sonderdelas till sand/damm.

Metoden krdver noggrann utsattning och planering eftersom allt i sdgklingans vag sdgas av.
Markradar ska anvandas innan maskinen eller fysisk kontroll genom uppgravning innan
arbetet paborjas for att sakerstdlla att inga befintliga ledningar riskerar att skadas.

Exempel pd markradar

4.1.2 Maskiner
Specialanpassade maskiner med ett aggregat for sagklingan.
Vanligen anvands en vagn med kanalisationsror (trummor) som dras efter maskinen. Mindre
sagmaskin som gor stick fran huvudstrak in mot fastigheter.

Kompakteringsmaskin vid dterfyllnad med sand. Maskinen har ett hjul som styrs i sdgsparet
och med tryck pressar ner aterfylinadsmaterialet i sdgsparet.

Vid aterfyllnad med skumbetong (lattbetong) anvands en speciell maskin for att gora
aterfyllnaden. Ingen kompaktering behovs nar sagsparet fylls med skumbetong.

Sopmaskin kan behdvas for att rensa asfalten runt sagsparet innan forsegling. Maskin for
forsegling (asfaltgryta) av sagsparet.
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4.1.3 Redskap
Sagklingor finns i olika dimensioner. Exempelvis kanen  F#y®
sdgklinga med diametern 1 m saga ca 38 cm djupt. 7l
Klingans diameter Schaktdjup (cirka)
8oo mm 28 cm
900 mm 32cm
1000 mMm 38 cm
Exempel pa sdgklinga

4.1.4 Lamplig miljo
Hardgjord yta (asfalt).
Fungerar till viss del bra dven i berg.

4.1.5 Fordelar

e Liten paverkan pd gatan vilket ger smaavsparrningar.

e Lamplig vid stora schaktlangder i asfalteradeytor.

e Snabb forlaggning vilket ger mindre storning for boende ochtrafikanter.

e Kan anvandas aret runt och fungerar bra dven vid tjdle. Metoden fungerar snarare battre
i tjdle eftersom risken att material faller ner i sdgsparet ar mindre nar det arfruset.

e Kan forlagga mikrordr problemfritt. Eftersom sparet ar smalt blir det ndstan inga
problem att forlagga mikroror plant.

4.1.6 Begransningar (Nackdel)

e Stor svangradie vid sdgning medklinga.

e Sma hjul pd maskinen kan gemarkskador.

e Metoden kan avge mycketdamm.

e Metoden arbullrig.

e Staller stora krav pautsattning.

e Gravmaskin kan krdvas vid korsning av andra ledningar, samt vid séttning av
skap/brunnar.

e Smalt sdgspar begransar antal mikrorér som kan forldaggas i samma sdgspar innan taket
nas for fyllningshojden.

4.1.7 Schakt
Sagspéret blir 15-30 mm brett beroende . SR
pa sagklingans bredd. £ -
Schaktdjupet blir upp till ca 40 cm och | T " ’ )
. st : e X = B SR
beroende pa sagklingans diameter. ' ; & " s - | B
=% \ y \ 3
2 \& <& 3 £ ¥ | °
= " g « 9 u=§_‘
5 3 = 9 (eromgaran
Exempel pd schakt [ 1. 87 . | v

 § =
':. * > <« | Optordr/mikroror
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4.1.8 Massor fran schakt

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

4.1.9 Ledningsbadd
Ledingsbadd forekommer inte. Botten blir tillrdckligt slat utan ledningsbadd.

4.1.10 Kringfyllnad

Kringfyllnad ska besta av torr sand 2-5 mm.
Som kringfyllnad forekommer dven skumbetong (lattbetong). P4 vintern blandas
koldmedel i skumbetongen for att forhindra frysning.

4.1.11 Aterfylinad

Aterfylinad ska bestd av torr sand 2-5 mm som kompakteras i
sagsparet. Som aterfylinad forekommer dven skumbetong
(lattbetong).

4.1.12 Aterstillning

Aterstallning av yta gors med Bitumen i s3gsparet.
Asfaltering behdvs inte.

Exempel pa dterstdllning efter microtrenching

4.1.13 Miljopaverkan
Relativt sma maskiner samt snabb forlaggning ger Iagt utslapp. Liten volym av massor
som behdver transporteras till/fran forlaggningsplatsen ger sma utslapp fran transporter.

Arbetsmiljo:
e Metoden ar dammig och bullrig.

4.1.14 Kanalisationstyp

Mindre kanalisationsror i dimensioner upp till ca 18 mm.
Forlaggning av singeldukter (enskilda mikrorér) fungerar bra eftersom sagsparet ar smalt
och darmed &r risken liten att kanalisationsroren inte hamnar plant.

4.1.15 Kanalisationsforlaggning

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

Soktrad laggs i botten eller direkt 6ver kanalisationen. Markeringsband eller annan
markering (t.ex. fargad betong) 1aggs i aterfylinaden ovanfor kanalisationsréren.
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4.2 Sparfrasning

Kallas dven infratrenching eller minitrenching

Minimikrav vid Sparfrasning:
e Markradar ska anvandas eller fysisk kontroll genomuppgravning.
e Fyllningshdjd enligt anvisningar for robustfiber.

4.2.1 Metod

Marken frases med ett frashjul som har hardmetalltander (bits).

Maskinen har ett aggregat med ett frashjul som roterar med relativt [3g hastighet. Frashjulet
garigenom ytlager och underliggande lager. Materialet som frases bort sonderdelas till
grus/sand.

Metoden kraver noggrann
utsattning och planering eftersom
alltifrashjulets vag sdgas av.
Markradar ska anvdndas innan
maskinen eller fysisk kontroll genom
uppgravning innan arbetet paborjas
for att sakerstalla att inga befintliga
ledningar riskerar att skadas.

Exempel pad spdrfréisning

4.2.2 Maskiner

Specialanpassade maskiner med ett aggregat for frashjulet alternativt anvands en
gravmaskin med aggregatet monterat pa gravmaskinens arm.

Vanligen anvénds en vagn med kanalisationsror (trummor) som dras efter
maskinen. Mindre sdgmaskin som gor stick fran huvudstrdk in mot fastigheter.

Maskin for aterfyllnad. Normalt dteranvands massorna fran frasningen i dterfyllnaden.
Kompakteringsmaskin med kompakteringshjul anvands for att packa aterfyllnaden.
Maskinen har ett hjul som styrs i frassparet och med tryck pressar ner materialet i sparet.
Planfras for att frasa ner asfaltskanten vid sidan av frassparet for att fa en battre fastyta
vid dverasfalteringen. Sopmaskin kan behodvas for att rensa ytan innan asfaltering.
Maskin for asfaltering och limning av asfaltskant.

Exempel pd maskin med frashjul
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4.2.3 Redskap

Frashjul med hardmetalltander.

Frashjul finns i olika dimensioner. Exempelvis

kan ett frashjul med diametern 1 m frasa ca 38

cm djupt.

Lamplig storlek pa frashjul for FTTH o,8-1,4 m diameter.

Frashjul diameter Schaktdjup (cirka)

8oo mm 28 cm

900 mm 32cm

1000 mMm 38 cm
Exempel pa frdshjul

4.2.4 Lamplig miljo
Hardgjord yta som asfalt. Aven grusvagar och gronytor fungerar val. Metoden &r dven mojlig
att anvanda i mjuka bergarter.

4.2.5 Fordelar

e Liten paverkan pd gatan vilket ger smdavsparrningar.

e Lamplig vid stora schaktlangder i asfalteradeytor.

e Snabb foérlaggning vilket ger mindre
storning for boende och trafikanter.

e Kan anvandas aret runt och fungerar
bra dven vid tjdle. Metoden fungerar
snarare bdttre i tjdle eftersom risken att
material faller ner i frassparet ar mindre
nar det arfruset.

e Kan forlagga stort antal kanalisationsror
i olikadimensioner.

e Mojligt att samforldagga med andra
ledningsagare, t.ex.gatubelysning.

e Fungerar bra att svdnga runt t.ex. gathérn.

Exempel pad spdrfréisning runt gath6rn

18
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4.2.6 Begransningar (Nackdel)

e Risk att stenar spratts upp beroende pa markférhallanden. Asfaltskanten kan da
forstoras.

e Planfrasning runt frassparet kravs for att aterstallning ska blibra.

e Kantskarning av asfaltskant kan behdvas efterfrasning.

e Metoden kan avge mycketdamm.

e Metoden arbullrig.

e Stéller stora krav pa utsattning (markradar skaanvandas eller fysisk kontroll genom
uppgravning innan arbetet paborjas).

e Gravmaskin kan kradvas vid korsning av andra ledningar, samt vid séttning av
skap/brunnar.

4.2.7 Schakt

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

4.2.8 Massor fran schakt

Massorna laggs vid sidan av frassparet och dteranvands i dterfyllnaden. Stenar fraktas bort
och nytt fyllnadsmaterial hamtas.

4.2.9 Ledningsbadd
Ledningsbadd forekommer inte. Botten blir tillrdckligt slat utan ledningsbadd.

4.2.10 Kringfyllnad

Normalt dteranvands massor for kringfylinad. Kan behdva kompletteras med 0-18 mm
stenmjol.

4.2.11 Aterfylinad

Normalt dteranvands massor for aterfyllnad. Kan behova kompletteras med 0-18 mm
stenmjol. Sparet kompakteras med ett kompaktorhjul.

Exempel kompaktorhjul
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4.2.12 Aterstillning

Aterstallning gérs genom att ytan 10-20 cm bredvid b&da sidor av frassparet planfrases.
Andra lokala krav pa terstallning kan forekomma och ska da fdljas.

Asfalt borstas ren innan asfaltering. Asfaltering sker 6ver frassparet samt det planfrasta
omradet bredvid sparet. Asfaltskanter forseglas med klister.

Slutresultat efter Gterstdllning
vid Sparfrdsning

4.2.13 Miljopaverkan
Relativt sma maskiner samt snabb forlaggning ger Iagt utslapp. Fa transporter av massor
till/fran forlaggningsplatsen.

Arbetsmiljo:
e Metoden &r dammig och bullrig.
4.2.14 Kanalisationstyp
Alla dimensioner av kanalisationsror upp till ca 1220 mm.

Mindre lampligt for singeldukter (mikroror) langre strackor pa grund av frassparets bredd.

Risken ar att singeldukter hamnar i vdgor som forsvarar fiberblasning. Metoden &r mer
lamplig vid forlaggning av multidukter.

4.2.15 Kanalisationsforlaggning

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

Soktrad laggs i botten eller ovanfor kanalisationsrér. Markeringsband laggs i
aterfyllnaden ovanfor kanalisationsroren.

20
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4.3 Plojning

Minimikrav vid pl6jning:
e Vid stenig mark ska kanalisationen skyddas ytterligare med t.ex. ett yttre skyddsror eller
genom att anvdnda tjockare vagg pakanalisationsroret.
e Fyllningshdjd enligt” Anvisningar for robustfiber”

4.3.1 Metod

En maskin har en plog med ett svard som drivs ner i marken. Maskinen drar svardet, statisk
eller vibrerande, genom marken. Kanalisationsror [6per genom ett laggarror bakom svardet
och forlaggs samtidigt som svardet dras genom marken. Plogens svard dstadkommer endast
ett smalt spar i marken och darfor kravs oftast ingen aterfylining och aterstéallning utan sparet
vaxer ihop sjalv.

For att underlatta plojningen kan ibland en tjalkrok anvandas for att forpldja innan

sjalva nerpldjningen av kanalisationen sker.

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

Exempel pa plojning

4.3.2 Maskiner

Maskiner i olika storlekar finns som ar speciellt anpassade for plogar. Det gar aven koppla en
plog till en gravmaskin eller traktorgravare.

Storlek pa maskinen anpassas efter utrymmet, djupet och miljon dar pldjningen sker.
Maskiner finns fran ca o,6-ton upp till 25 ton.

Det ar dven maojligt att vinscha en plog kortare strackor.

4.3.3 Redskap
Forlaggande plogar:
Forlaggning av kanalisationsror sker genom att roren rullas direkt fran en kabeltrumma
och placeras i marken genom ett laggarror direkt efter plogen.
e Statisk plog: Plogen dras bakom enmaskin.
e Vibrerande plog: Plogen dras bakom en maskin samtidigt som den vibrerar och darmed
minskas friktionen mot marken. Stenar flyttas da lattareundan.
Plogar finns i olika storlekar som &r [ampliga for olika djup och dimension pa kanalisationsror.



ANVISNINGAR ROBUST FIBER

Exempel pd
statisk plog och
vibrerande plog

Dragande plogar:
Forlaggning sker genom att kanalisationen dras genom marken fran en punkt med hjalp
av plogen.
e Plog som drar kanalisation genom mark. Lamplig pa tomtmark och endast for kortare
strackor.

4.3.4 Lamplig miljo
Metoden gar att anvanda i mjuka ytor och jordarter.
Det ar dven i vissa fall majligt att ploja i vdgar om asfalt forst skars bort.

4.3.5 Fordelar
e Snabbforlaggning.
e Lite skador pd andra ledningar eftersom metoden inte ska anvandas nara befintliga
ledningar.
o Kostnadseffektivforlaggning.

4.3.6 Begransningar (Nackdel)

e Inte bravid stenig mark, mark med rétter, vid befintliga ledningar, draneringar och inte
mojligt att anvanda ihardmark.

e Svartatt se om befintliga ledningar eller dréneringar skadats i ssmband
med forlaggningen.

e Vidstenig mark ska kanalisationen skyddas ytterligare med t.ex. ett yttre skyddsror
eller genom att anvanda tjockare vagg pé kanalisationsroret.

4.3.7 Schakt
Det rekommenderas att forploja innan forlaggningsplojning sker. Forplojning kan t.ex.
goras med en tjalkrok.
Fyllningshdjd vid pléjning ska minst vara enligt “Anvisningar for robust fiber".

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

4.3.10 Kringfyllnad
I plogfaran kan grus tillsattas for att battre fylla upp runt kanalisationsror.

4.3.11 Aterfylinad
Storre stenar avldgsnas.

4.3.12 Aterstillning
Plogfaran kan tryckas ner med skopa eller hjul/larv fran maskinen.

4.3.13 Miljopaverkan
Liten miljopaverkan med valdigt effektiv forlaggning.

Arbetsmiljo:
e Risk for person som forlagger kanalisationsror i plogfaran nar maskin kors.

4.3.14 Kanalisationstyp

Metoden ar lamplig for forlaggning av slangar avsedda for direktférlaggning i mark i
alla dimensioner.

Mindre lampligt for singeldukter (mikroror) langre strackor i plogfaran. Risken ar att
singeldukter hamnar i vdgor som forsvarar fiberbladsning. Metoden ar mer lamplig
vid forlaggning av multidukter eller grovre dimensioner av kanalisationsror.

Vid pldjning i mark dar sten forekommer ska kanalisationsrér med storre vaggtjocklek
alternativt ska dubbelt kanalisationsror forlaggas, exempelvis ldggs ett 16/12 mm ror i ett
40/32 mm ror.

Det ar upp till utforaren att avgora nar tillrackligt skydd finns for optokabeln.

4.3.15 Kanalisationsforlaggning

Kanalisationsror forlaggs direkt vid plogning via ett laggarrér monterat pa plogen.
Trummor med kanalisationsror fraktas med maskinen.

Korsning av befintliga ledningar frildggs genom att gora en grop runt deminnan korsning sker.
Plogfaran kan sandas i samband med forplogning for att géra plogfaran mer pléjbar samt att
fa en kringfyllnad omkring kanalisationsroren och dédrmed mindre risk for skada pa roren.
Kanalisationsror ska rullas enligt tillverkarens anvisning.

Soktrad laggs i botten eller ovanfor kanalisationsror. Markeringsband laggs i aterfylinad
ovanfor kanalisationsroren.
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4.4 Kedjegravning

Kallas dven frasgravning.

Minimikrav vid kedjegravning:
e Fyllningshojd enligt” Anvisningar fér robust fiber”

4.4.1 Metod

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

Kan vara en specialanpassad maskin eller ett
aggregat monterat pa gravmaskin eller
traktorgravare.

Metoden kraver noggrann utsattning och planering.

Exempel pa kedjegrdvning med mindre maskin

4.4.2 Maskiner

24

Maskiner finns som ar specialanpassade med aggregat for frasgravning. Aggregat finns dven

for montering pa gravmaskin eller traktorgravare.
Maskiner finns i olika storlekar fran sma maskiner Iampliga for villatomter till stora
maskiner for t.ex. akermark.

Vagn med trummor for
kanalisationsror. Maskin for aterfylinad
och aterstallning.

4.4.3 Redskap
e Aggregat med kedja
som har skovlar (knivar).
e Aterfyllnadsblad for att
fyllaigen frassparet.

Exempel pa kedjegrdvning

lllustration: johaniundberg.se
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4.4.4 Lamplig miljo
Metoden fungerar bra i mjuka jordarter t.ex. villatomter, dkrar, 1angs skogsvagar etc.

4.4.5 Fordelar
e Snabbforlaggning.
e Mojligt att se skadade draneringar och ledningar (jamfoért med pldjning).
e Mojligt att forlagga stort antal dukter i olikadimensioner.
e Bra metod for samférlaggning med andraledningsadgare.

4.4.6 Begransningar (Nackdel)
e Risk att stenar spratts upp beroende pa markforhallanden (personskada).
e Metoden ar bullrig.
e Fungerar inte vid stenig mark, moréan, berg, asfalt eller hardaytor.
e Gravmaskin kan kravas vid korsning av andra ledningar, samt vid sattning av
skap/brunnar.

4.4.7 Schakt
Schaktsparet ar mellan 100-250 mm brett.
Beroende pa maskinen ar schaktdjupet upp till ca 200 cm. (finns maskiner som klarar
betydligt djupare).

4.4.8 Massor fran schakt
Laggs vid sidan av och anvands i aterfyllnaden. Stenar fraktas bort.

4.4.9 Ledningsbadd
Behovs normalt inte eftersom botten blir slat.

4.4.10 Kringfylinad
Normalt dteranvands massor for kringfylinad.

4.4.11 Aterfylinad
Normalt dteranvands massor for aterfylinad.

4.4.12 Aterstillning
Massorna skjuts tillbaka i schaktsparet som sedan packas med maskinen.

4.4.13 Miljopaverkan
Snabb forlaggning med relativt sma maskiner och fa transporter ger 1agt utslapp.

Arbetsmiljo:
e Metoden ar bullrig.
e Risk att stenar spratter upp.
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4.4.14 Kanalisationstyp
Alla dimensioner upp till ca 1220 mm.
Mindre lampligt for singeldukter (mikroror) langre strackor i frassparet. Risken ar att
singeldukter hamnar i vdgor som forsvarar fiberblasning. Metoden &r mer lamplig vid
forlaggning av multidukter eller grovre dimensioner av kanalisationsror.

4.4.15 Kanalisationsforlaggning

Kan forlaggas med en ldggare direkt frdan maskinen. Trummor pa maskinen eller pa vagn
efter. Kanalisationsror kan aven forldggas for hand efter maskinen.

Soktrad laggs i botten eller ovanfor kanalisationsror. Markeringsband laggs i aterfylinad
ovanfor kanalisationsroren.

26
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4.5 Gravsugning

Minimikrav vid gravsugning:
e Fyllningshojd enligt” Anvisningar fér robust fiber”

4.5.1 Metod

Kraftig sug som suger upp massor ur marken.
Lamplig metod for att ta hal eller schakta néra trad med rotter eller andra kansliga ledningar.

For att underlatta sugning kan vatten spolas for att I6sa upp massor.

Metoden ar lamplig for att suga ren befintlig kanalisation. lakttag forsiktighet om
kanalisationsroret ar skadat eftersom det da kan innebadra risk att massor sugs in i
roret. : - '

Exempel pa gréivsugning vid
befintliga ledningar

4.5.2 Maskiner

Specialmaskin som liknar och fungerar som en stor dammsugare.

Det finns olika modeller dar de minsta maskinerna passar pa en slapkarra och upp till
stora maskiner som kraver en lastbil.

Kan dven spola vatten fran vattentank for att I6sa upp marken vilket underlattar sugning.

4.5.3 Redskap
e Sugslang med olika typer av munstycken

Exempel pa gréivsug
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4.5.4 Lamplig miljo
Fungerar endast i mjuka jordarter.
Utmarkt metod runt kansliga ledningar (gas, el, vatten etc.), rotter och nara
husvaggar. Kan suga upp massor efter andra metoder t.ex. vid microtrenching.

4.5.5 Fordelar
e Bra metod vid sattning av skap och brunnar.
e Enkelt att samla upp massor.
e Schakt runt kansliga ledningar, rotter ochvaxtlighet.
e Bra for att ta sma schakthal eller gropar.
e Lampligt for att suga rent i befintliga kanalisationsrér ochbrunnar.

4.5.6 Begransningar (Nackdel)
e Svart vid for grovt material.
e Fungerar inte vid tjale.

o Karlets storlek begransar hur mycket som kan sugas upp innan témningkravs.

4.5.7 Schakt
Schakt sker med sugning genom ett munstycke. Munstycket kan bytas for olika
behov. Anvands for att ta hal eller suga runt andra ledningar eller rotter.

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

4.5.9 Ledningsbadd
Forekommer inte.

4.5.10 Kringfyllnad
Férekommer inte.

4.5.11 Aterfylinad

Massorna anvands i aterfyllnad.
Toéms tillbaka fran maskinen till
halet.

4.5.12 Aterstillning
Aterstallning av grop genom aterfyllnad.

4.5.13 Miljopaverkan
Miljopaverkan ar liten med relativt sma maskiner.

Arbetsmiljo:
e Metoden ar relativt bullrig.

4.5.14 Kanalisationstyp
Kan anvandas vid sattning av skap och brunnar.
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4.5.15 Kanalisationsforlaggning
Inte en metod for forlaggning av kanalisationsror.
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4.6 Tryckning

Kan dven kallas Augerborrning (Augertryckning).

Minimikrav vid Tryckning:
e Fyllningshojd enligt” Anvisningar for robust fiber”

4.6.1 Metod

Trycker (pressar) ett stalror (s.k. casingror eller skyddsror) fran en punkt till en
annan. Casingroret stannar kvar i marken och i det placeras sedan kanalisationsror.
Metoden fungerar bra upp till ca 15 meter. Det gar inte att styra eller andra riktning

under tryckningen. Krévs en bank eller grop i varje ande for att komma at med
maskinen.

Skyddsror

Exempel pa
Augerborrning

4.6.2 Maskiner
For mindre dimensioner och korta strackor, t.ex. under en mur, fungerar en gravmaskin

med vanlig skopa eller speciellt anpassat verktyg for tryckning.

Finns dven specialanpassade riggar enbart for tryckning som 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 fiberanldaggningar. Casingror finns i flera

olika dimensioner. Undvik att anvanda ror som inte ar avsett att anvandas som casingror.

4.6.4 Lamplig miljo
Mjuka jordarter.
Fungerar val under mindre vagar, gang- och cykelbanor, under murar etc.
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4.6.5 Fordelar

Snabb och enkel forlaggning. Ofta finns redan maskiner som kan hantera tryckningen pa
plats.

Enkel aterstallning endast av gropar.

Liten trafikstorning vidforlaggningen.

Paverkar inte vagytan och ger ingen risk for framtidagupp.

4.6.6 Begransningar (Nackdel)

Gar inte att styra samt att det inte ar ndgon kontroll pa styrning (riskerar att komma upp
mitt i vag).

Fungerar bara vid kortastrackor.

Casingroret ska vara avsett for andamalet. Inte lampligt att anvanda ror avsett fér annat
an for tryckning.

Fungerar inte vid stenig mark da casingroéret riskerat att svianga vid traff motsten.

Far inte vara andra ledningar imarken.

4.6.7 Schakt

Grop tas i varje ande. Kontrollera med markéagare, vaghallare, 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 aterfyllning.

4.6.9 Ledningsbadd

Forekommer inte.

4.6.10 Kringfyllnad
Forekommer inte.

4.6.11 Aterfyllnad
Groparna aterfylls med befintligt material.

4.6.12 Aterstillning

Groparna 3terstallsmed befintligt material.

4.6.13 Miljopaverkan

Ger liten miljopaverkan.

Arbetsmiljo:

Risk for ras i gropar samtklamskador.

4.6.14 Kanalisationstyp

Kanalisationsror i casingréret upp till ca 120 mm dimension.
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4.6.15 Kanalisationsforlaggning

Kanalisationsror skjuts eller dras igenom casingroret.
Rekommenderat &r att fylla casingroret med kanalisationsror direkt efter

installation. Soktrad laggs i casingroret.
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4.7 Jordraket

Minimikrav vid forlaggning med jordraket:
e Fyllningshojd enligt” Anvisningar foér robust fiber”

4.7.1 Metod

Tryckluftsdriven jordraket med en kolv som slar fram jordraketen genom

marken. Tryckluftslangen foljer med bakom jordraketen.

Kanalisationsror kan dras med direkt efter jordraketen eller s kan jordraketen backas
tillbaka med kanalisationsror fran andra hallet.

Lamplig for kortare strackor upp till ca 15 meter.

Forst gravs en grop i varje ande. Sedan placeras jordraketen i ena gropen och siktet stalls in
mot den andra gropen. Det ar noga att sikta ratt frdn borjan for att tréffa gropeniandra
anden eftersom det inte gar att styra jordraketen.

Férlidggning med jordraket

4.7.2 Maskiner
e Kompressor for drivning.
e Gravmaskin for att grava
gropar.

Exempel pé jordraket med / -

kringutrustning

L

)

4.7.3 Redskap
Jordraket finns med diameter fran ca 5o mm till ca 150
mm. Langd &r fran ca 700 mm till ca 1500 mm.

For att forlagga ett kanalisationsror pa 120 mm kravs en jordraket som &r 130 mm.

= —

Exempel pa jordraket
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4.7.4 Lamplig miljo
Mjuka jordarter.
Fungerar bra pa korta avstand som under gang- och cykelvdg, murar, villatomter,
under stensatta garageuppfarter och uteplatser m.m.
Storre jordraket gar att kora i grovre material. Ju mindre jordraket desto finare
material. Som tumregel ska forlaggningsdjupet vara minst 10ggr av jordraketens
diameter.

4.7.5 Fordelar
e Snabbt och enkel metod.
e Kortaste vagen kan viljas.
e Ofta finns redan maskiner pa plats.
e Enkel och minimal aterstallning.
e Paverkar inte vagytan (inget framtida gupp).

4.7.6 Begransningar (Nackdel)
e Garinte att styra.
e Garinte att méata in djupet.

e Inte mojligt att forldagga markeringsband med avstand ovankanalisationsror.

e Skainte anvandas ndra andraledningar.
e Kan skapa” kulle” i markytan vid for grundférlaggning.
e Fungerar inte i stenigmark.

4.7.7 Schakt
Gropar i respektive ande.

4.7.8 Massor fran schakt
Anvands for aterfyllnad i groparna.

4.7.9 Ledningsbadd
Forekommer inte.

4.7.10 Kringfylinad
Férekommer inte.

4.7.11 Aterfylinad
Massor fran schakt i gropar.

4.7.12 Aterstillning
Endast aterstallning av gropar.

4.7.13 Miljopaverkan
Liten miljopaverkan eftersom endast gropar gravs.

Arbetsmiljo:
e Risk for rasigropar.
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4.7.14 Kanalisationstyp
Fungerar bra upp till ca 120 mm kanalisationsror.

4.7.15 Kanalisationsforlaggning

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

En bra metod ar att dra ett grovre kanalisationsror direkt med jordraketen. | det

grovre kanalisationsroret 1aggs sedan ett mikrorér som anvands for att blasa

optokabel i.

Soktrad laggs tillsammans med kanalisationsrér. Markeringsband dras med och Idggs
ovanfor kanalisationsroren.
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4.8 Styrd borrning

Det finns tre kategorier som anvands for styrd borrning:
e Styrd borrning (traditionell). Anvands i mjuka jordarter.
e Styrd borrning med rullkrona (kallas dven AT-borrning *).
Anvands i blandmaterial t.ex. moran.
e Styrd borrning med lufthammare. Anvands i berg.

(*) AT star for All Terrain. Trots det lampar sig inte metoden for alla material som
t.ex. sprangsten och rullstensas.
Ca 90% av all styrd borrning sker i mjuka jordarter (traditionell styrd borrning).

Minimikrav vid styrd borrning:
e Inmatning ska goras for position och djup. (X, Y och Zkoordinater).

e Fyllningshojd enligt” Anvisningar fér robust fiber”.

Lutning +-

Lége borrkrona
Borrmaskin

PILOTBORRNING

"Dog-leg” (fast vinkel som  Invéndig drivaxel
mojliggér styrning ~1,5°) for borrkrona

UPPRYMNING

lllustration
som visar AT-
borrning

illustration: johanlundberg.se

.8.1 Metod
Har beskrivs vanlig traditionell styrd borrning.
En pilotstang borras fram i marken efter en férutbestamd linje. Borrhuvudets lage kontrolleras
med inbyggd radiosdandare och styrs med en vinklad styrsked. Efter borrningen dras
pilotstangen tillbaka igen. Da monteras en rymmare pa pilotstangen som gor att borrhalet
vidgas samtidigt som mediardr (kanalisationsror) dras in i det borrade halet.
Det ar mgjligt att anvanda metoden pa strackor upp ca 1500 meter.

Vid styrd borrning ar det viktigt att mata in det verkliga rorets lage och inte
pilotens. Det kan skilja ganska mycket i position.
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lutning +-

djup

31

lage styrsked

bentonitslurry (mud)

. borrhuvud styrsked
radiosandare

Exempel styrd borrning

4.8.2 Maskiner

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

e Gravmaskin for gropar.

e Lastbil med mixer och pump for borrvatska
(bentonitslurry).

e Slamsug fér uppsugning av borrvatska.

e Kompressor (forlufthammare).

Exempel pa styrd borming

4.8.3 Redskap
Olika redskap beroende pa borrmetod.

e Olika borrkronor beroende pa metod, t.ex.rullkrona.

Borrsked (styrsked)

Rymmare

Lufthammare

Sokverktyg for att bestdmma position
under borrning

e dGPS for inmatning av position i XYZ led.

Exempel pa borrkrona
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Rymmare monteras pa pilotsténg

mediardr
rymmare  svivel

Exempel styrd borrning ndir mediaréret (kanalisationsrér) dras tillbaka med rymmare.

4.8.4 Lamplig miljo
e Styrd borrning (traditionell) i mjukajordarter.
e Styrd borrning med Rullkrona / AT-borrning i blandmaterial t.ex.moran.
e Styrd borrning med lufthammare iberg.

Metoden ar mycket lamplig att anvanda vid passage under vagar, vattendrag, jarnvdg,
kansliga miljoer (park, trad, naturomraden, vid djur, fornlamningar).
Lampar sig mycket val for att skapa landfasten vid forlaggning i sjdar och vattendrag.

4.8.5 Fordelar
e Borrning under akermark for att inte storajordlagren.
e Vid korsning av vagar for liten storning och ingen paverkan paytskiktet.
e Borrning under kansliga omraden (vaxter, djur, parkeretc.).
e Kan forlagga utan vattendom vid borrning under botten ivattendrag.
e Snabbforlaggning.
e Sma borriggar lampliga patomtmark.
e Samforlaggning med andraledningsagare.
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4.8.6 Begransningar (Nackdelar)

Dyr stallkostnad for korta langder och enstakaborringar.

Kommer inte 3t kanalisation i efterhand om borrning liggerdjupt.

Staller krav pa kanalisationsdimension (draghalifasthet) vid langrestrackor.
Stort krav pa andra ledningarslage.

Strang kyla da borrvatskan fryser under ca -15grader.

Maskinen och gropar tar relativt storplats.

Hantering av borrvatska som bor samlasupp.

4.8.7 Schakt

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

Det &r mojligt att borra ca 500-700 mm under hdrdgjord yta (asfalterad) och under
vdgkropp utan att paverka ytskiktet.

4.8.8 Massor fran schakt

Anvands i aterfyllnad.

4.8.9 Ledningsbadd

Forekommer inte.

4.8.10 Kringfyllnad
Forekommer inte.

4.8.11 Aterfyllnad
Aterfylining av gropar med befintliga massor.

4.8.12 Aterstillning

Aterstallning av gropar.

4.8.13 Miljopaverkan

Liten i forhallande till andra metoder.
Méjligt att undvika Idnga schaktstrackor dar man tidigare schaktat omvéagar forbi hinder.

Arbetsmiljo

Metoden ar bullrig.
Risk for ras igropar.

4.8.14 Kanalisationstyp

Alla langder och dimensioner.
Kraver kraftig draghallfasthet av kanalisationsror vid langre strackor.

4.8.15 Kanalisationsforlaggning

Kanalisationsror dras tillbaka efter borrning med pilotstang.

Soktrad laggs tillsammans med kanalisationsror.

Markeringsband laggs ovanfor kanalisationsroren.
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4.9 Hammarborrning
Aven kallad foderrérsborrning.

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

4.9.1 Metod

En tryckluftsdriven hammare borrar genom berget och drar med ett foderror
(skyddsror). Metoden &r torr, dvs ingen borrvatska behovs. Anvands fran diameter ca
130 mm upp till ca 1200 mm.

Foderror &r i stal och blir

den yttersta PILOTBORRNING
kanalisationen som
sedan kanalisationsror
forlaggsi.

Borrstang

4.9.2 Maskiner

e Liggarbalk med Sl L

mothall och
kraftig
kompressor.

illustration: johanlundberg.se

Oftaen Rymmarkrona
specialbyggd
maskin.

e Lastbilmedkran
kravs for att lyfta
maskinen pa
plats.
e Gravmaskin for grop i varje ande.

4.9.3 Redskap
Sankborrhammare (kolvhammare) som slar pa en pilotkrona.

Skyddsror

1 —  —

Exempel pG@ hammarborrning
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4.9.4 Lamplig miljo
Fungerar bra i solitt berg, moran, sprangsten och i mark med stenblock.

4.9.5 Fordelar

e  Garigenom det mesta utom stal.

4.9.6 Begransningar (Nackdel)

e Garinte att styra.

e Maxlangdenarcagom.

e Langstalltid infor borrning.

e Storagroparidndarna.
4.9.7 Schakt

Gropar ivarje ande.

4.9.8 Massor fran schakt

Anvands som aterfylinad av gropar.
Grus fran borrhalet fraktas bort eller anvands i dterfyllnad av grop. Volymen blir ca 1,7
ganger storre an borrhalets volym.

4.9.9 Ledningsbadd
Forekommer inte.

4.9.10 Kringfyllnad
Forekommer inte.

4.9.11 Aterfylinad
Aterfyllning av gropar med befintliga massor.

4.9.12 Aterstillning
Aterstélining av gropar.

4.9.13 Miljopaverkan

Arbetsmiljo:
e Metoden ar bullrig.
e Vid borrning i rent berg kan det dammakraftigt.
e Risk for rasigropar.

4.9.14 Kanalisationstyp
Alla dimensioner upp till ca 120 mm.
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4.9.15 Kanalisationsforlaggning
Kanalisationsror skjuts eller dras genom foderroret. S6ktrad och markeringsband laggs i
foderroret.
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5 SCHAKTMETODER

5.1 Schakt med gravmaskin (Traditionell schakt)

Minimikrav vid schaktning:
e Fyllningshdjd enligt” Anvisningar for robustfiber”.

5.1.1 Metod

En gravmaskin med skopa graver en schakt, viss stracka, eller enbart grop.
Massorna fran schakten laggs bredvid alternativt transporteras bort. Lokala regler
och foreskrifter forekommer angdende hantering av massor och ska féljas.

| schakten skapas en ledningsbadd dar kanalisation placeras. Schakten aterfylls sedan och
ytan aterstalls enligt gallande rutiner och regelverk.

Metoden anvands for sdttning av brunnar och skap.

5.1.2 Maskiner

Maskiner finns med hjul eller band (larver). Normalt anvands maskin med hjul i hardgjord
yta for att inte skada ytan. Gravmaskinen kan ha vagn fér hantering av massor.

Storlek pad maskinen anpassas efter utrymmet och miljon dar schakten sker. Maskiner finns
fran ca o,6-ton upp till ca 25 ton.

Olika typer av maskiner finns som t.ex. traktorgravare som ger stor flexibilitet,
runtomsvangande gravmaskin har hog gravkapacitet och finns med hjul eller

band.

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

5.1.3 Redskap

Till grédvmaskiner finns ett antal olika skopor ldmpade for olika typer av schakt. Exempel
pa skopor kabelskopa, strutskopa, djupskopa och planérskopa.

Redskap for kabelforlaggning bor inte vara tandade for att minska risken for skador

pa befintliga ledningar.

Exempel pa skopa

5.1.4 Lamplig miljo
Metoden gar att anvanda i alla typer av Oppna schakt och ytor. Inte i solitt berg.
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5.1.5 Fordelar
e Lampligt ndra andraledningar.
e Lampligt vid djupa schakter.
e Lampligt dar marken inte ar slat, vid t.ex. dikeskanter ochsluttningar.
e Bravid samforlaggningar dar flera ledningstyper ska laggas ner i sammaschakt.
e Lampligt vid breda schakt eller schakt dar olika breddbehdvs.
e Bravid varierande markforhallanden.
e Enkelt att géragropar.
e Bravid sattning av skdp ochbrunnar.
e Brandrmassor ska flyttas ivag medlastbil.

5.1.6 Begransningar (Nackdelar)
e Tranga utrymmen ddr det &r svart att komma fram med enmaskin.
e Kan ge markskador i mjukmark nar maskinkors.
e Det kan bli omfattande aterstallningar trots att schakten drsmal.

e Behovet vid fiberforlaggning dr oftast smala kabeldiken och med traditionell schakt blir
ofta kabeldiket onodigt brett.

e Ger stor omgivningspaverkan med trafikavstangningar och stérning fortrafikanter.

5.1.7 Schakt

Eventuell asfalt avlagsnas innan schakt. Asfalten kan frasas alternativt sdgas rakt for

att underlatta aterstallning.

Asfalten ska skaras utanfor tankt schaktkant (rekommenderat 15cm utanfor schaktkant).
Folj markagare och vaghallares foreskrifter samt regler gallande kantskarning.

Anpassa bredden pa schaktet sa att en kompakterare l"“lll”ﬂ
far plats i schakten. [»

il

Fyllningshojd ska vara enligt tabell i “Anvisningar for ‘I“‘-w . :* m
robust fiber”. I o Grévt e
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Exempel pa schakt

5.1.8 Massor fran schakt

Massor dteranvands i stérsta mojliga man. Sten och asfalt ska transporteras bort. Under
tiden schaktning pagar hanteras massor efter lokala regler.

Lagra massor fran schaktens olika lager separat for att kunna dteranvanda massorna

till 3terfylinad.
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5.1.9 Ledningsbadd

Ledningsbadd ska vara plan och vara av natursand alternativt stenmjoél med kornstorlek o-
18 mm. Tjockleken pa ledningsbadden rekommenderas att vara minst sem.

Vid sattning av brunn ska tillverkarens anvisningar féljas. Ledningsbddd ska dven finnas
under brunn.

5.1.10 Kringfyllnad

Kringfyllnad ska géras med natursand alternativt stenmjol med kornstorlek 0-18
mm. Kringfyllnad rekommenderas vara minst 5 cm éver kanalisationsroren.
Viktigt att sakerstalla att det inte bildas fickor runt

kanalisationsroren. Kompaktering ska ske efter kringfyllnad.

5.1.11 Aterfyllnad

Ateranvand massor i stérsta méjliga man. Stenar som riskerar att tryckas mot och
skada kanalisationen avlagsnas fran aterfyllnad innan kompaktering.
Inga lermassor i aterfylinaden i vag eller gdng- och cykelbana.

5.1.12 Aterstillning

Marken ska aterstallas till ursprungligt skick.
Planfrdsning av ytan utanfor schaktens bredd i asfalt kan krévas innan aterasfaltering.

5.1.3 Miljopaverkan
Férorenade massor som patraffas ska koras till deponi, t.ex. tjdrasfalt.

Arbetsmiljo:
e Risk for gravtekniker som befinner sig i schakt nar gravmaskin samtidigtgraver.

5.1.14 Kanalisationstyp

Metoden ar lamplig for forlaggning av all typ av kanalisationsror avsedda for
direktforlaggning i mark.

Mindre lampligt for singeldukter (mikroror) langre strackor i schaktet. Risken ar att
singeldukter hamnar i vdgor som forsvarar fiberbldsning. Metoden &r mer lamplig vid
forlaggning av multidukter eller grovre dimensioner av kanalisationsror.

5.1.15 Kanalisationsforlaggning

Kanalisationsror forlaggs pa botten av ledningsbadden.

Kanalisationsror ska rullas enligt tillverkarens anvisning. Kanalisationsror ska hallas raka
och strackta innan aterfyllning.

Kompaktera innan inblasning av optokabel.

Soktrad laggs i botten eller ovanfor kanalisationsror. Markeringsband laggs i dterfylinad
ovanfor kanalisationsroren.
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5.2 Handschakt

Minimikrav vid forlaggning med handschakt:
e Fyllningshdjd enligt” Anvisningar for robust fiber”

5.2.1 Metod

En grop gravs for hand med till exempel en spade och grédvmassorna laggs upp vid sidan av
gropen. Kanalisationsror 1aggs ner i schakten, marken aterfylls och dterstalls. Gradvning med
spade, spett eller hacka kraver inga maskiner utan endast handkraft. Maskiner kan anvandas
for att aterfylla och aterstalla gropen.

5.2.2 Maskiner

Handkraft.
5.2.3 Redskap
Redskap finns i flera varianter och for olika andamal, t.ex. Spade, skyffel, fyllhacka, korp
och spett.
¥
Exempel pa redskap

5.2.4 Lamplig miljo
Metoden gar att anvanda i mjukytor. Anvands exempelvis néra befintliga ledningar,
ndra husvaggar, vid markskap, pd tomtmark samt vid sattning av skap och brunnar.

5.2.5 Fordelar
e Lampligt ndra andraledningar.
e Bravid trdngautrymmen.
e Bravid kanslig mark och naravaxtlighet.
e Lampligt vid smaschakter.
e Bravid sattning av skap ochbrunnar.
e Kan utforas utanforkunskaper.

5.2.6 Begransningar (Nackdel)
e Svartvid harda ytor.
e Inte mojligt vid tjale.
e Intelampligt Idnga strackor.

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

Ateranvand massor i stérsta méjliga man. Under tiden schaktning pagér hanteras massor efter
lokala regler.

Lagra massor fran schaktens olika lager separat for att kunna dteranvanda massorna till
aterfyllnad.

5.2.9 Ledningsbadd

Ledningsbadd ska vara plan och vara av natursand alternativt stenmjél med kornstorlek 0-18
mm. Tjockleken pa ledningsbadden rekommenderas att vara minst 5cm.

Vid sattning av brunn ska tillverkarens anvisningar foljas. Ledningsbadd ska &ven finnas under
brunn.

5.2.10 Kringfyllnad

Kringfyllnad ska géras med natursand alternativt stenmjol med kornstorlek 0-18 mm.
Kringfyllnad rekommenderas vara minst 5 cm 6ver kanalisationsroren.

Viktigt att sakerstalla att det inte bildas fickor runt kanalisationsroren.

Kompaktering ska ske efter kringfyllnad.

5.2.11 Aterfyllnad

Ateranvand massor i stérsta méjliga man. Stenar som riskerar att tryckas mot och skada
kanalisationen avldgsnas fran dterfyllnad innan kompaktering.
Inga lermassor i dterfylinaden i vdg eller gdng- och cykelbana.

5.2.12 Aterstillning
Marken ska aterstallas till ursprungligt skick.

5.2.13 Miljopaverkan
Mycket liten miljopaverkan.
Fororenade massor ska kdras till deponi.

Arbetsmiljo:
e Anvand ergonomiskt utformade redskap.

5.2.14 Kanalisationstyp

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

5.2.15 Kanalisationsforlaggning
Kanalisationsror forlaggs pa botten av ledningsbadden.
Kanalisationsror ska rullas enligt tillverkarens anvisning. Kanalisationsror ska hallas raka och
strackta innan aterfyllning.

Soktrad laggs i botten eller ovanfor kanalisationsror. Markeringsband laggs i aterfylinad ovanfor
kanalisationsroren.
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