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Abstract 
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Abstract 

Purpose: Downtime in drilling and piling operations is a commonly problem in deep 

foundation. The purpose of this report is to find the cause of these downtime and to 

examine how workflow can be improved using digital systems like machine control in 

the production phase. 

Method: This is a qualitative oriented report. Methods used is literature studies and 

interviews. Literature studies contribute with previous research in relevant theories 

which have been used to design an interview guide. Interviews are the main data 

collection method to answer the questions. Respondents are officials, skilled workers, 

surveyors and supplier of machine control systems. 

Findings: The most significant production barriers and downtime for drilling and piling 

machines are other occupational groups and lack of storage area. Downtime due to 

surveyors is considered a problem but the respondent isn’t experiencing this as a big 

issue. To implement machine control on drilling and piling machines are considered 

positive throughout the professions. Machine control leads to, according the suppliers, 

termination of setting out and to some extent surveying in. Protocols about the position 

of a pile would be handled digitally and uncertainty when a pile is being placed over 

spray painted mark is being eliminated. 

Implications: The major production barrier for drilling and piling is the lack of 

workspace and other professions. All professions interviewed show interest in utilizing 

in production. When implementing machine control no space is taken for setting out. 

The time for setting out and, to a certain extent, surveying in can be eliminated. The 

uncertainty of placing a large pile over a small point can be avoided. In an 

implementation should protocoling between professional workers and officials be 

handled digitally to maximize utilization of the system. The system should be 

developed to handle deep-measurements of drilling and piling as well as manage rock 

quality and soil conditions. 

Limitations: The work is limited to not include economic savings/costs an 

implementation of machine control system would contain. The authors consider that the 

results are transferable to other constructions companies as the work in drilling and 

piling is equivalent. 

Keywords: machine control, foundation, productivity
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Sammanfattning 

Syfte: Stillestånd på grundläggningsmaskiner är ett vanligt förekommande problem 

inom djupgrundläggning. Syftet med arbetet är att ta reda på vad orsaken till dessa 

stillestånd beror på samt undersöka hur arbetsflödet kan förbättras med hjälp av att 

använda digitala system som maskinstyrning i produktionsskedet. 

Metod: Arbetet har en kvalitativ inriktad forskning. De metoder som används är 

litteraturstudier och intervjuer. Litteraturstudierna bidrar med tidigare forskning inom 

relevanta teorier, vilka sedan har använts för att utforma en intervjuguide. Intervjuer 

används som den huvudsakliga datainsamlingsmetoden i rapporten för att besvara 

frågeställningarna. Respondenterna är arbetsledare, yrkesarbetare, mättekniker samt 

leverantörer av maskinstyrningssystem. 

Resultat: De största produktionshindren och därmed stillestånd för 

grundläggningsmaskiner är andra yrkesgrupper och brist på uppläggningsyta. Även 

stillestånd till följd av väntan på mättekniker är ett problem men respondenterna 

upplever det inte allvarligt. Att implementera maskinstyrning på 

grundläggningsmaskiner anses positivt av alla de tillfrågade yrkesgrupperna. 

Maskinstyrning leder enligt leverantörerna till att utsättning kan slopas och i viss mån 

även inmätning. Rapporteringen om en påles position skulle ske digitalt och 

osäkerheten när en påle ska placeras över ett markerat kryss eller pinne på marken 

försvinner. 

Konsekvenser: Största produktionshindren för grundläggning är brist på arbetsyta samt 

väntan på andra yrkesgrupper. Samtliga yrkesgrupper som intervjuas visar intresse på 

att nyttja tekniken i produktionen. Vid en implementering av maskinstyrning tas ingen 

yta i beslag för utsättning. Tiden för utsättning samt i viss mån även inmätning kan 

elimineras. Osäkerheten med att placera en påle över en liten punkt kan undvikas. Vid 

en implementering bör protokollföring mellan yrkesarbetare och arbetsledare ske 

digitalt för att utnyttja systemet maximalt. Systemet bör utvecklas för att hantera 

djupmätning av slagen/borrad påle samt även hantera bergkvalitet och 

markförhållanden. 

Begränsningar: Arbetet begränsas till att inte omfatta vilka ekonomiska 

besparingar/kostnader en implementering av ett maskinstyrningssystem skulle 

innefatta. Författarna anser att resultatet är överförbart på andra företag då arbetet inom 

grundläggning mellan olika företag är ekvivalent. 

Nyckelord: maskinstyrning, grundläggning, produktivitet
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AL Arbetsledare 

API Applikationsprogrammeringsgränssnitt 

AR Augmented Reality 

GLONASS Ryskt GNSS-system 

GNSS Global Navigation Satellite System 

GPS Amerikanskt GNSS-system 

MC Mätchef 

MT Mättekniker 

PA Pålavskärningsplan 

PC Produktionschef 

SN71 Delområde på projekt Slussen 

Sthlm New Projektnamn 

RFID Radio Frequency Identification 

YA Yrkesarbetare 

UE Underentreprenör 
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1 Inledning 
Examensarbetet inom huvudområdet byggnadsteknik är det avslutande arbetet på den 

treåriga utbildningen Byggnadsteknik med inriktning väg- och vattenbyggnad vid 

Tekniska högskolan i Jönköping. Kursen är på 15hp per student som genomförs i 

samarbete med Skanska Grundläggning. Arbetet avses utforska produktivitet inom 

djupgrundläggning samt hur en implementering av maskinstyrning skulle kunna 

påverka produktiviteten inom detta.  

I detta kapitel ges det en bakgrund till problemet. En utförlig problembeskrivning samt 

ett mål för vad arbetet ska leda fram till har utformats. Med utgångspunkt i målet har 

tre frågeställningar brutits ut vilka kommer vara den röda tråden genom arbetet. I slutet 

av kapitlet presenteras vilka avgränsningar som har gjorts. 

1.1 Bakgrund 
Två pålningsmetoder är borrade stålpålar eller slagna betongpålar. Borrade stålpålar 

installeras med eller utan fyllning av cement. Metoden är lämplig i markförhållanden 

med block eller andra hinder. Pålarna kan även hantera drag- och sidolaster då de är 

möjligt att borra ned i berg (Tomlinson & Woodward, 2008). Prefabricerade 

betongpålar används där markförhållanden tillåter detta och lasten upptas främst i 

pålspetsen (Tomlinson & Woordward, 2008). 

Inom djupgrundläggning krävs ett kontinuerligt arbete med utsättning och inmätning 

av borr-, pål- och spontpositioner för att garantera placeringen av dessa. Detta arbete 

sker med hjälp av en mättekniker som antingen finns på plats under hela arbetsdagen 

eller som jobbar på flera olika projekt parallellt. Då industrin idag har ett stort slöseri 

där väntetid är inkluderat (Remon & Sharif, 2013) är det därför intressant att utforska 

eventuella förbättringsmöjligheter inom detta. Tidigare försök inom Skanska har visat 

att tekniken med maskinstyrning på grundläggningsmaskiner har fungerat. Dock finns 

behovet av en utvärdering av eventuella tidsbesparingar samt 

kommunikationsförbättringar mellan yrkesarbetare och arbetsledare inför en möjlig 

implementering (P. Andersson, personlig kommunikation, 11 december, 2017). Inte 

bara väntetider skulle kunna minskas utan ett helt arbetsmoment där mätteknikern är 

tvungen att sätta ut och mäta in borr-, pål- och spontpositioner kan möjligtvis tas bort 

alternativt minimeras vid användandet av maskinstyrning. 

Maskinstyrning utnyttjas i dagsläget inom anläggningsarbeten då tekniken levererar 

aktuell information om bland annat schaktningsdjup, fyllningsnivåer och släntlutningar 

(Azar & Kamat, 2017). Denna rapport undersöker implementering av samma teknik på 

ett nytt användningsområde. 

1.2 Problembeskrivning 
Byggbranschen har 57 procent spill i form av icke värdebaserade arbeten. Genom 

införandet av Lean Construction kan företag skapa en effektivare produktionsprocess 

som i sin tur leder till mindre utgifter och bättre utnyttjande av resurser (Remon & 

Sharif, 2013). 

Störningar i form av stillestånd på grundläggningsmaskiner inom produktionen är ett 

vanligt förekommande problem som grundas av olika orsaker. På Skanska finns en 

produktionsstörning till följd av väntan på mättekniker vid utsättning av pålar, som i 

sin tur leder till stillestånd på maskiner och därmed inkomstbortfall (personlig 
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kommunikation, 11 december, 2017). Liker (2004) tar upp ”väntan” som en av sju 

grundläggande typer av slöseri.  

Liker (2004) nämner även flera olika sorters slöseri, bland annat onödiga transporter 

och förflyttningar, defekter och onödiga arbetsmoment. Patrik Andersson (personlig 

kommunikation, 11 december, 2017) nämner även att det finns ett problem med 

noggrannheten på pålar. Olika felkällor vid utsättning leder till ett defekt arbete och 

många pålar klarar inte de uppsatta toleranserna. Vidare gör detta att pålen måste 

beräknas om eller att en ny påle behöver slås/borras. 

Tidigare forskning (Alsafouri & Ayer, 2017) visar på att implementering av 

Information och Kommunikationsteknologi (IKT) inom byggbranschen skapar bättre 

projekteffektivitet och reducerar kostnad. Trots fördelar med implementering av IKT 

finns det fortfarande problem mellan projektering och produktion och även den fysiska 

miljön på byggarbetsplatsen. Davies och Harty (2013) påpekar dock att byggbranschen 

är långsam på att införa ny teknologi och att detta är ett problem då IKT anses vara 

viktig för branschen. 

Vid implementering av ny teknik är det viktigt med personers intresse av att acceptera 

ny teknik, främst inom IKT. Undersökningen baseras på teorin om Technology 

Acceptance Model (TAM). Denna teori undersöker aktuella problemområden samt vad 

tekniken kan tillföra för att minska detta problem (Maragunic & Granic, 2014). 

1.3 Mål och frågeställningar 
Målet med arbetet var att undersöka hur arbetsflödet för grundläggningsmaskiner kan 

förbättras med hjälp av digitala system i produktionsskedet. 

Frågeställningar som kommer besvaras är: 

1. Vilka produktionsstörningar finns vid borrning/pålning/spontning? 

2. Hur kan en implementering av maskinstyrning påverka produktiviteten i 

produktionen? 

3. Hur kan tekniken förbättras för att bättre möta behovet i produktionen? 

1.4 Avgränsningar 
Platsbesök avgränsas till två olika projekt på Skanska men det är även relevant att 

undersöka vad produktionspersonalen har för erfarenhet från andra projekt. Med 

grundläggningsmaskiner avses pålkranar, stålpålemaskiner och borrmaskiner. Med 

pålning menas borrade/slagna pålar. 

Benämning över större och mindre projekt förekommer, där större avser att 

mätteknikern är tillgänglig konstant och mindre är mättekniker tillgänglig sporadiskt. 

Arbetet avgränsas till att undersöka produktionsstörningar inom borrning/pålning och 

spontning. Eventuella ekonomiska besparingar/kostnader kommer inte tas hänsyn till. 

  



Inledning 

3 

1.5 Disposition 
En överblick över rapportens disposition se figur 1. 

 

Figur 1. Disposition
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2 Metod och genomförande 
I kapitlet behandlas den undersökningsstrategi som har valts för att målet skulle uppnås. 

Koppling mellan de valda metoderna och frågeställningarna presenteras. 

Avslutningsvis ges en beskrivning av arbetets trovärdighet i form av validitet och 

reliabilitet. 

2.1 Undersökningsstrategi 
För att undersöka hur arbetsflödet skulle kunna effektiviseras med hjälp av ett digitalt 

system har en kvalitativt inriktad forskning tillämpats. Vid en kvalitativ studie ligger 

fokus på ”mjuk” data, till exempel intervjuer och tolkande av textmaterial (Davidsson 

& Patel, 2011).  

I undersökningen har intervjuer och litteraturstudier utförts. Litteraturstudier och 

intervjuer utfördes för att få en blick över situationen. Intervjuer var nödvändiga för att 

avgöra lämplighetsgraden på en implementering. 

2.2 Koppling mellan frågeställningar och metoder för 
datainsamling 

2.2.1 Vilka produktionsstörningar finns vid 
borrning/pålning/spontning? 
Denna fråga besvarades med intervjuer. Tidigare undersökningar (Rosengren & 

Strömsmoen, 2012) visar på att det finns produktionsstörningar i det dagliga arbetet. 

Dock belyser inte det arbetet produktionsstörningar till följd av utsättning av pål- och 

spontpositioner vilket fokuseras på i denna undersökning. Intervjuer utförs med 

yrkesarbetare, arbetsledning och mättekniker för en överblick över situationen vad 

gäller produktionsstörningar och hur mycket tid som förbrukas till utsättning och 

inmätning. 

2.2.2 Hur kan en implementering av maskinstyrning påverka 
produktiviteten i produktionen? 
Intervjuer sker med leverantörer av maskinstyrning för att undersöka vad ett system kan 

leverera och hur detta kan möta behovet hos företaget för att minska produktionshinder. 

För att avgöra om maskinstyrning var en lämplig implementering på 

grundläggningsmaskiner utfördes kvalitativa intervjuer med lämpliga yrkesgrupper. 

Informationen från yrkesgrupper i produktionen jämfördes med informationen från 

leverantörer för att se eventuella förbättringsmöjligheter i grundläggningsarbetet. 

2.2.3 Hur kan tekniken förbättras för att bättre möta behovet i 
produktionen? 
Intervjuer med leverantörer samt med personer på företaget utfördes för att jämföra 

samt diskutera hur leverantörens system kan förbättras för att skapa möjligheter till 

produktionsförbättringar. 

2.3 Litteraturstudie 
För att förstå området kring maskinstyrning och hur det skulle kunna implementeras 

inom grundläggning var en noggrann litteraturstudie nödvändig. Området är komplext 

vilket gör att en överinläsning inom teorier var nödvändig. Litteraturstudien har gjorts 

på vetenskapliga artiklar och böcker. För att hitta vetenskapliga artiklar som belyser 
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arbetets problematik och syfte har databaserna Scopus, ScienceDirect och SpringerLink 

använts. De engelska sökord som använts för olika teorier visas i tabell 1. 

Tabell 1. Sökord som använts för olika teorier 

Teori Sökord 

TAM ”tam” + ”ict”; ”tam” + ”construction” 

Lean ”Lean”; ”Lean Production”; ”Lean Construcion”; 

“The Toyota Way”; “TPS”; Toyota Production 

System” 

Informations- och 

Kommunikationsteknologi 

”ICT” + ”Construction”; ”ICT implementation” + 

”Construction”; ”ICT benefits” + “Construction”; 

“ICT in construction” 

Maskinstyrning ”Machine Control”; ”Machine control + 

”Construction”; “Machine Control” + “Foundation”; 

“Machine Control” + “Piling”; “GPS” + “Piling”; 

“GPS” + “Construction” 

 

Vidare har även vetenskapliga artiklar lokaliserats genom referenslistor från andra 

examensarbeten och kurslitteratur. Böcker som behandlar de efterfrågade teorierna har 

funnits genom Jönköpings högskolebibliotek. 

2.4 Valda metoder för datainsamling 

2.4.1 Intervjuer 
Intervjuer är lämplig som datainsamlingsmetod när man är intresserad av att få en 

djupare kunskap om ett fenomen eller upptäcka nya dimensioner av det som studeras 

(Blomkvist & Hallin, 2014). I detta arbete användes semistrukturerade intervjuer. En 

semistrukturerad intervju är organiserad till ett antal teman eller frågeområden, dessa 

bestäms på förhand och sammanställs med fördel i en intervjuguide. Frågorna kan sedan 

ställas i den ordning de passar bäst in i under intervjuns gång. Det är viktigt att intervjun 

drivs vidare genom att följa upp vad informanten säger och ställa följdfrågor. Det är 

även viktigt att vara nyfiket kritisk under intervjun och inte lämna något som förklarats 

otillräckligt. Under intervjuns gång är det viktigt att dokumentera vad som sägs för att 

sedan kunna gå tillbaka och granska materialet (Blomkvist & Hallin, 2014). 

2.5 Arbetsgång 
Arbetets mål och frågeställningar formulerades tillsammans med handledare på 

Skanska. Baserat på målet och frågeställningar valdes lämpliga teorier samt 

litteraturstudier. Analysen baseras på teori och inhämtad empiri som sedan blev 

underlaget för resultat och diskussionen följt av slutsatsen (se figur 2). 
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Figur 2. Projektets arbetsgång 

2.5.1 Litteraturstudie 
Litteraturstudier av relevanta teorier inom området utfördes för att få en förståelse hur 

problematiken kan se ut samt vilka utmaningar som finns för en digitalisering inom 

byggindustrin. 

2.5.2 Intervjuer 
Semistrukturerade intervjuer utfördes med personer inom Skanska samt leverantörer av 

maskinstyrningssystem för grundläggningsmaskiner. Respondenterna inom Skanska är 

arbetsledning, yrkesarbetare samt mättekniker. Urvalet gjordes för att skapa en bred 

uppfattning om vad respektive yrkesroll upplever som produktionsstörning samt vad en 

eventuell implementering skulle innebära. Leverantörerna valdes med hjälp av 

handledaren på Skanska där en bedömning hur stor varje leverantör är i Sverige. En 

sammanställning av samtliga utförda intervjuer redovisas nedan (se tabell 2). 

Respondenterna intervjuades enskilt. Intervjuerna spelades in och transkriberades för 

att ingen information skulle gå förlorad, de redovisas som en sammanställning i 

bilagorna. 

Tabell 2. Sammanställning av respondenter 

Datum Företag Yrkesroll Projekt Erfaren-

het 

Benäm-

ning i 

rapporten 

Tid 

2018-03-05 Skanska Yrkesarbetare Slussen 6 år YA 1 30 min 

2018-03-05 Skanska Yrkesarbetare Slussen 10 år YA 2 30 min 

2018-03-05 Skanska Yrkesarbetare Slussen 12 år YA 3 20 min 

2018-03-05 UE Yrkesarbetare Slussen 12 år YA 4 35 min 
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2018-03-06 Skanska Arbetsledare Slussen 1 år AL 1 30 min 

2018-03-06 Skanska Mätchef Slussen 17 år MC 1 35 min 

2018-03-07 Skanska 

(inhyrd) 

Mättekniker Sthlm 

New 

15 år MT 30 min 

2018-03-07 Skanska 

(inhyrd) 

Arbetsledare Sthlm 

New 

11 år AL 3 30 min 

2018-03-07 Skanska Yrkesarbetare Sthlm 

New 

22 år YA 5 30 min 

2018-03-07 Skanska Yrkesarbetare Sthlm 

New 

2 år YA 6 20 min 

2018-03-08 Skanska 

(inhyrd) 

Produktions-

chef 

Sthlm 

New 

20 år PC 35 min 

2018-03-08 Skanska Mätchef Sthlm 

New 

8 år MC 3 45 min 

2018-03-09 Skanska Mätchef Slussen 25 år MC 2 35 min 

2018-03-09 Skanska Arbetsledare Slussen 8 mån AL 2 30 min 

2018-03-26 Trimble Försäljare - - Trimble 60 min 

2018-03-27 Leica 

Geo-

systems 

Produkt-

specialist 

- - Leica 50 min 

 

2.6 Trovärdighet 
För att säkerställa arbetets trovärdighet införs begreppen validitet och reliabilitet. Enligt 

Davidsson och Patel (2011) handlar validitet om att mäta det som faktiskt avses att mäta 

medan reliabilitet handlar om att det som mäts görs på ett tillförlitligt sätt. 

2.6.1 Validitet i arbetet 
Studien består av kvalitativa insamlingsmetoder. Davidsson och Patel (2011) säger att 

begreppet validitet har olika innebörd beroende på om undersökningen är kvalitativ 

eller kvantitativ. I en kvalitativ studie gäller begreppet validitet hela 

forskningsprocessen. Ett bra sätt för att uppnå hög validitet är därför att utföra 

triangulering. En definiering på triangulering är att använda flera olika metoder i arbetet 

till exempel intervjuer och litteraturstudier (Davidsson & Patel, 2011). 

I detta arbete säkerställs validiteten genom just triangulering. En genomgående 

litteraturstudie fungerar som en bas, därifrån byggs en grund för intervjufrågor. Enligt 

teorin TAM (Marangunic & Granic, 2014) är det väsentligt att intervjua rätt personer, 

därför valdes respondenter tillsammans med handledare på Skanska. Detta för att 
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säkerställa att intervjuer sker med personer som har rätt erfarenhet inom teknikområdet. 

Tillräckligt många intervjuer utfördes för att skapa tillförlitlig data.  

2.6.2 Reliabilitet i arbetet 
Även begreppet reliabilitet har olika betydelser beroende på om studien är kvalitativ 

eller kvantitativ (Davidsson & Patel, 2011). I en kvalitativ undersökning bör reliabilitet 

ses mot bakgrunden av den unika situation som råder vid undersökningstillfället.  

För att säkerställa en hög reliabilitet i arbetet kommer en intervjuguide att användas, 

samma frågor ställs till alla intervjurespondenter vilka besvaras öppet. Intervjuerna 

spelas in för möjligheten att gå tillbaka och granska materialet. Alla datainsamlingar 

genomförs av två personer.
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3 Teoretiskt ramverk 
Kapitlet belyser kopplingen mellan teori samt frågeställningarna. Teorierna används för 

att kunna besvara frågorna samt ge en struktur för arbetet. Kapitlet inleds med en 

förklaring för vilken teori som kopplas till vilken frågeställning och avslutas med en 

förklaring av teorierna.  

3.1 Koppling mellan frågeställningar och område/fält/artikel 
Avsnittet redovisar teorier samt vilka frågeställningar som besvaras kopplat till 

respektive teori (se figur 3). 

 

Figur 3. Koppling mellan teori och frågeställningar 

3.1.1 Vilka produktionsstörningar finns vid 
borrning/pålning/spontning? 
Teori om Lean hjälper att förstå vilka tidsåtgångar som finns samt vilka som skulle 

kunna elimineras. 

3.1.2 Hur kan en implementering av maskinstyrning påverka 
produktiviteten i produktionen? 
Vid en eventuell implementering är det väsentligt att tekniken anses nödvändig av de 

som nyttjar den. Teori om TAM används för att undersöka om en implementering av 

tekniken anses vara lämplig. Lean är väsentligt för att avgöra hur Skanska ska uppnå 

en effektivare produktion med hjälp av maskinstyrning. Teori om maskinstyrning 

används för att förstå tekniken. IKT förklarar hur en bransch kan bli effektivare med 

digitala verktyg. 

3.1.3 Hur kan tekniken förbättras för att bättre möta behovet i 
produktionen? 
Ständig förbättring är viktigt för att säkerställa att tekniken fortsätter nyttjas även i 

framtiden. Lean upplyser arbetet med ständig förbättring vilket kommer ligga till grund 

för att besvara denna fråga. Även här används teori om maskinstyrning och IKT för att 

besvara frågeställningen. 
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3.2 Informations- och Kommunkationsteknologi 
Konceptet Information- och Kommunikationsteknologi (IKT) innebär digitala verktyg 

för hantering av data mellan olika projektdeltagare (Alsafouri & Ayer, 2017). 

Användandet av IKT har expanderat inom byggindustrin. Utnyttjandet av RFID, AR 

samt 3D laserscanning används för att hantera data, effektivisera projekt, reducera 

onödiga kostnader, minimera risker samt utveckla nya byggprocesser. Trots lyckade 

försök att implementera IKT i tidigare utförda projekt drabbar 

kommunikationssvårigheter fortsatt implementering. Detta beror mycket på 

fragmentering av branschen vilket innebär att branschen idag består av många olika 

aktörer som ska samarbeta i projekten samt integrationen mellan projektering och 

produktion (Alsafouri & Ayer, 2017). 

Enligt Peansupap & Walker (2005) är de tre främsta fördelarna med IKT: 

• Kombination av olika system för reducering av dubbel information. Detta kan 

leda till fördelar genom hela projektledet såsom projektering, produktion samt 

förvaltning. 

• Kan underlätta samarbete mellan projektdeltagare genom att dela information 

och dokument. Detta kan även utföras om projektdeltagarna befinner sig på 

olika platser. 

• IKT kan skapa nya affärsmöjligheter. 

3.3 Lean 
Enligt Gao och Low (2014) föddes begreppet Lean Production genom boken The 

Machine that Changed the World, skriven av James P. Womack, Daniel T. Jones, och 

Daniel Roos år 1991. I boken granskade författarna kritiskt skillnaderna mellan Toyotas 

produktionssystem och tre stora amerikanska motortillverkares produktionssystem. De 

kom fram till att Toyotas produktionssystem är överlägset alla andras (Gao & Low, 

2014).  

Toyotas produktionssystem även kallat Toyota Production System (TPS) är ett verk av 

Eiji Toyoda och Taiichi Ohno. Allt började med Toyodas beslutsamhet om att 

implementera amerikanska tillverkningsmetoder för massproduktion till Toyotas 

produktion. Det tog sen lång tid för Toyota att ta det nya systemet i bruk och det följdes 

inte rakt av utan endast delar som var värda att behålla infördes. Toyoda och Ohno 

identifierade och eliminerade olika sorters slöseri för att få en mer resurssnål produktion 

(Gao & Low, 2014). 

Liker (2004) säger att Lean Production handlar om att kartlägga aktiviteter som ökar 

värdet på produktionen och göra sig av med icke värdehöjande aktiviteter. Boken tar 

upp att det finns sju grundläggande typer av slöseri, vilka är: 

1. Överproduktion. Producering av sådant som ingen har beställt. Allvarligaste 

sorten då den leder till alla andra sorters slöseri. 

2. Väntan. Personal eller maskiner står stilla på grund av produktionsförseningar 

eller flaskhalsar. 

3. Onödiga transporter eller förflyttningar. Att flytta material eller komponenter 

in i eller ut ur lager eller mellan olika processer, långa transportsträckor och att 

förflytta material i produktion. 
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4. Överbearbetning eller felaktig bearbetning. Dåliga verktyg och dålig 

produktutformning leder till ineffektiv bearbetning. Produkter med högre 

kvalité än efterfrågad.  

5. Överlagring. För stora mängder råvaror. Dålig produktionsplanering, sena 

leveranser från leverantörer och felaktiga produkter. 

6. Onödiga arbetsmoment. Onödiga rörelser för anställda, till exempel att sträcka 

sig efter, att lägga ifrån sig och att leta efter verktyg.  

7. Defekter. Produktion av defekta komponenter. Reparationer, omarbetningar och 

kontroller är även former av slöserier. 

Liker (2004) nämner att det alltid finns plats för ständiga förbättringar inom Lean. 

Wilson (2010) menar att Lean Production handlar om att införa en omfattande 

uppsättning av nya tekniker som, om rätt utfört, leder till minskning och sedan 

eliminering av sju olika sorters slöseri. Målet är att eliminera brister samtidigt som färre 

resurser används, mindre arbetskraft, färre maskiner, mindre utrymme och kortare 

ledtider (Alinaitwe, Hansson, Landin & Olander, 2008).  

3.3.1 Lean Construction 
Den framgång Lean Production har skapat inom tillverkningsindustrin och fördelarna 

med användningen är den främsta anledningen till att även införa det i byggbranschen. 

Lean inom byggbranschen kom till några år efter att den hade accepterats fullt ut inom 

västlig tillverkningsindustri (Gao & Low, 2014). Koskela, Howell, Ballard och 

Tommelein (2002) säger att Lean Construcion strävar mot samma mål som Lean 

Production, nämligen att eliminera avfall i form av material, tid och ansträngning för 

att generera maximal mängd värde. Gao och Low (2014) tar även upp Last Planner. 

Syftet med detta är att planera arbeten med en kort tidshorisont för avsikt att arbete inte 

väntar på arbetare och arbetare inte väntar på arbete. 

Ofta misslyckas implementeringen av Lean inom byggbranschen på grund av att 

berörda personer inte ser fördelarna med förändringen. Empiriska studier har 

genomförts i många länder världen över och visar på att en framgångsrik 

implementering av Lean inom byggbranschen kan förbättra kostnadsstrukturen, 

produktiviteten, planeringen, leveranstiderna, kvalitén och förhållandet mellan 

arbetstagaren och arbetsgivaren. Trots att resultatet inte blir lika högt som för Toyota 

är det verkligen tillfredställande (Gao & Low, 2014). 

3.4 Technology Acceptance Model 
Technology Acceptance Model (TAM) är en använd teori som behandlar personers 

intresse av att acceptera ny teknik, främst inom IKT (Maragunic & Granic, 2014). Då 

arbetet behandlar ny teknik inom produktion är det väsentligt att fastställa aktuella 

problemområden och vad den nya tekniken kan tillföra för att minska dessa problem. 

Kan tekniken minska dessa problem ökar chanserna att tekniken används inom det nya 

området. 

Technology Acceptance Model (TAM) bygger på två variabler som kallas percieved 

ease of use och percieved usefulness (se Figur 4). Percieved ease of use innebär att 

användaren anser att tekniken är lätt att applicera i sitt arbete och Percieved usefulness 

innebär att den nya tekniken underlättar/förbättrar personens arbete (Davis, Bagozzi & 

Warshaw, 1989). 
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Figur 4. Technology Acceptance Model (Maragunic & Granic, 2014) 

3.5 Maskinstyrning 
Tekniken bygger på GNSS-enheter som är direkt monterade på maskinerna. Maskinen 

utnyttjar GPS/Glonass vilket är två olika satellitsystem. GPS har sitt ursprung från den 

amerikanska militären medan Glonass härstammar från Ryssland. Samlingsnamnet för 

dessa system är GNSS (Lantmäteriet, u.å). I Sverige används Swepos för att korrigera 

koordinater från GNSS-mottagaren. Alternativt kan en basstation användas som 

placeras över en känd punkt som i sin tur skickar ut signaler till maskiner i området 

(Norsecraft GEO, u.å.). I de fall Swepos nyttjas innebär att maskinen inte är beroende 

av någon basstation på arbetsplatsen (Lantmäteriet, u.å). 

Maskinstyrning för grävmaskiner bygger på 3D-teknik där föraren, med hjälp av 

GNSS-mottagare på maskinen, får information om läge i plan samt höjd för skopan och 

maskinen. För att beräkna ut skopans position krävs information från GNSS-

mottagaren, vinklar på bommen, avståndet mellan de olika delarna i bommen. 

(Stempfhuber, 2008). 

Enligt Perkinson, Bayraktar och Ahmad (2010) använder 50 % av de tillfrågade 

entreprenörerna i USA GPS-system för maskinstyrning vilket visade stora förbättringar 

inom produktiviteten. 

Trots att maskinstyrning används i väldigt många projekt har tekniken sina brister. 

GNSS-tekniken är beroende av satelliter vilket innebär att den är känslig för störningar 

samt begränsad i områden där det finns höga byggnader eller skog. Detta kan leda till 

sämre noggrannhet och även otillgänglighet (Guo, Liu, Liu, Wang & Zhou, 2018).  

3.6 Sammanfattning av valda teorier 
Technology Acceptance Model behandlar personers vilja att nyttja ny teknik. Om 

personer ser en fördel med att nyttja ny teknik eller om den nya tekniken leder till 

förbättringar i arbetet. Detta kan då leda till ett beslutsunderlag om den nya tekniken är 

intressant att implementera. 

Lean syftar på att minimera och eliminera sju olika sorters slöserier inom 

produktionsindustrin för att få mindre utnyttjande av resurser. Lean Construction är en 

anpassad version av Lean Production och ämnar minska slöserier inom byggindustrin. 
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Informations- och kommunikationsteknologi menas med att skapa en mer digitaliserad 

verksamhet för att effektivisera projekt, hantera data, reducera onödiga kostnader, 

minimera risker samt utveckla nya byggprocesser (Alsafouri & Ayer, 2017). 

Rapporten undersöker om hur maskinstyrning skulle kunna påverka befintligt arbete 

inom grundläggning. Maskinstyrning används idag inom diverse anläggningsarbeten 

där föraren kan se olika schaktnivåer, få läge i plan samt läge i höjd på maskinen (Azar 

& Kamat, 2017). 
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4 Empiri 
I detta kapitel redovisas vad respondenterna har sagt under intervjuerna. Kapitlet är 

uppdelat efter yrkesroll samt projekt. 

4.1 Arbetsledning 
Två arbetsledare på projektet Slussen och en arbetsledare samt en produktionschef på 

projektet Sthlm New intervjuades. 

4.1.1 Slussen 
AL1 anser att logistiken på arbetsplatsen är det största problemet för grundläggning 

idag. Dock finns det andra mindre problem som att utrustning går sönder. Även 

stillestånd på grund av att mätteknikern inte finns på plats är ett problem om en punkt 

försvinner. AL1 påpekar att grundläggarna ofta jobbar andra tider än mätteknikerna och 

det kan bli problem på helger och kvällar om det försvinner en punkt och ingen 

mättekniker är på plats. När en punkt försvinner upplever AL1 att det tar mellan 30–40 

minuter innan mätteknikern är på plats igen och kan sätta ut. Dock påpekar han att på 

ett projekt där det pålades betydligt snabbare blev det mer stillestånd på grund av 

mättekniker och det kunde ta mellan 60-90innan mätteknikern var på plats.  

AL2 tycker att produktiviteten när maskinerna väl arbetar är bra men med 

produktiviteten överlag finns det problem. Det vanligaste problemet är liten yta på 

arbetsområdet men även utrustning som går sönder. AL2 upplever att det ibland blir 

stillestånd på grund av väntan på mättekniker men att problemet försöker övervinnas 

genom att sätta ut många pinnar och ligga steget före. Trots detta så blir det ibland 

stillestånd när det arbetas på helger och kvällar. AL2 påpekar även att utsättningen ofta 

påverkar arbetsområdet. Utsättningen måste hanteras försiktigt och det är inte lätt att 

veta om den har råkat flytta på sig. Ett problem som diskuteras är toleranserna pålen får 

avvika i plan vid PA. Det är svårt att klara de uppsatta kraven då utsättningen i sig har 

en viss avvikelse följt av att ett stort rör placeras ovanpå en liten pinne. Det finns även 

ett problem idag med att det är många personer inblandade i informationshanteringen 

om en påles position när den är nere i backen enligt AL2. 

AL1 har inte tidigare jobbat med maskinstyrning, men känner till att det finns. Han tror 

att det kan komma att bli problem med juridiken om underentreprenörer till Skanska 

ska hantera utsättningen själva. Dock kan det vara lösbart genom att ta betalt för den 

risken. Samtidigt påpekar han att det inte borde vara något problem att lägga 

utsättningen via maskinstyrning på de egna yrkesarbetarna som arbetar på Skanska. 

AL1 tror även att noggrannheten skulle förbättras då det idag endast används gradpass 

vid lutande pålar. 

AL2 känner inte till att det finns maskinstyrning till grundläggningsmaskiner utan är 

endast bekant med det på grävmaskiner och upplever att det fungerar bra. AL2 tror att 

ansvaret vid användandet av maskinstyrning kommer landa mer på arbetsledarna och 

yrkesarbetarna. AL2 påpekar även att det skulle vara skönt att inte behöva vara lika 

beroende av mättekniker vid pålning. En svårighet med att använda maskinstyrning är 

då arbetsteamet behöver få en överblick om pålarnas position för att avgöra i vilken 

ordning de ska utföras. Med maskinstyrning skulle grundläggningsmaskinen behöva 

köra fram till varje påle för att se var den ska placeras.  
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4.1.2 Sthlm New 
PC och AL upplever att produktionsstörningar främst beror på förseningar hos andra 

yrkesgrupper. Förberedelser av ytan som grundläggningen behöver tillgång till kan 

även vara ett produktionshinder. AL och PC på Skanska menar på att förberedelser inför 

arbetet ofta medför hinder men själva pålning- eller borrningsarbetet brukar fungera 

utan större problem. PC menar att i planeringsskedet var projektdeltagarna medvetna 

om att arbetsytan skulle vara begränsad och därför inte upplever det som ett oväntat 

problem. 

Vad som är viktigt att komma ihåg är att enligt PC och AL uppstår problemen med 

grundläggningen när pålen/röret oftast är några meter ned i marken. Det är lätt att gå på 

större stenar eller block vilket kan göra att pålen styr åt något håll. PC tror inte att 

maskinstyrning kan hjälpa att undvika detta problem samtidigt som AL tror att desto 

bättre möjlighet borrarna har att placera pålen exakt 90 grader innan borrning skapar 

större möjligheter att pålen hamnar exakt 90 grader när den är färdigborrad. AL menar 

att om pålen är lutad några grader innan borrning kommer felet vara oundvikligt längre 

ner i marken.  

AL upplever att eventuellt stillestånd vid utsättning kan uppstå om det blir fel utsatt. 

Problem uppstår om en påle är utanför toleranserna vilket gör att konstruktören måste 

meddelas för att kontrollera om pålen kan godkännas eller om en ny påle måste borras. 

Processen kan vara tidskrävande och skulle kunna bli effektivare om detta skulle kunna 

utföras digitalt. PC upplever att förbättring i produktiviteten är möjlig med system som 

går att lita på där yrkesarbetarna hanterar programmet rätt samt att kommunikationen 

mellan arbetsplatsen och den ansvariga på kontoret fungerar. Detta skulle då leda till 

att mätteknikern inte behöver vara tillgänglig lika mycket på plats. 

AL menar även på att uppskattning av kapaciteten kan variera. Om arbetet sker 

snabbare än planerad tid kan det innebära att de inte har några pålar utsatta till 

morgondagen, maskinen kan då få stillestånd på morgonen. PC upplever dock att 

problemet med att maskiner blir stillastående på grund av utsättning är marginellt med 

en eller två positioner i veckan. Arbetsgången vid utsättning är att mätteknikern 

markerar ut en position för pålen, borrarna borrar ned pålen, mätteknikern mäter in den, 

den kapas för att sedan mätas in igen. Detta är väldigt tidskrävande och AL tror att tiden 

kan reduceras med hjälp av maskinstyrning, att systemet kan klara av utsättningen och 

den första inmätningen. En loggning av data av exempelvis hårdhet i berg eller 

flödesmätning vid injektering tycker AL är bra funktioner som maskinstyrning 

eventuellt skulle kunna bidra med. 

PC berättar om ett projekt med pålning i vatten och maskinstyrning användes vilket 

fungerade bra, dock var det alltid en mättekniker på plats för att mäta in samtliga pålar 

som en kontroll efter dessa var borrade. PC menar att man inte förlitar sig helt på ett 

system och därför tar stickprov på vissa pålar. 

Ansvaret vid en implementering kommer se ut som i dagsläget om Skanska 

tillhandahålls en fil som de jobbar efter enligt PC. Om de istället måste omarbeta eller 

ta fram en digital fil själva kommer ansvaret att hamna på dem själva. AL menar att 

ansvaret kommer ligga på mätteknikern eftersom den personen behöver hantera filen 

och skicka den till maskinstyrningen. 
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4.2 Mättekniker 
Inom denna kategori intervjuades två mätchefer på Slussen och en mätchef samt en 

mättekniker på Sthlm New. 

4.2.1 Slussen 
MC1 berättar om hur arbetet för mätteknikern ser ut på detta projekt och nämner att det 

är mycket förberedelser innan grundläggningsmaskinen kan etableras och punkterna för 

pålpositionerna kan markeras ut. Ofta är det flera maskiner som jobbar parallellt vilket 

skapar flera fronter att överblicka över. Då pålning från ponton förekommer krävs två 

mättekniker för utsättning, en på land som sköter instrumentet och en på pontonen. 

MC1 nämner att tidigare erfarenheter inom Skanska visar på att ett 

maskinstyrningssystem inte har fungerat tillfredställande då systemet ofta gått sönder 

samt mycket kabelbrott vilket har lett till stopp i produktionen. Det var cirka tio år sedan 

MC1 jobbade med ett liknande system. MC2 känner till att det finns men har ingen 

tidigare erfarenhet av maskinstyrning. MC2 nämner ändå att kabelbrott kan vara ett 

problem. 

Tidsåtgången vid utsättning i plan är cirka tre minuter per påle exklusive tiden för 

eventuella förberedelser enligt MC2. Problem kan uppstå vid lutande pålar där höjder 

är väldigt noga att få korrekt. Tiden för positionering vid pålning på vatten kan 

reduceras från två timmar till fem minuter vid användandet av maskinstyrning enligt 

MC1. MC2 upplever att grundläggningsmaskiner kan stå still till följd av att 

mätteknikerna inte hinner sätta ut men problemet tros vara större på mindre projekt där 

mättekniker inte finns på plats kontinuerligt. MC2 nämner även att stress i 

mätteknikerns arbete kan påverka utsättningen. 

MC1 nämner att när utsättning sker vill mätteknikerna oftast sätta ut flera pålar per gång 

men eftersom arbetsytan ofta är begränsad ökar detta risken att borrarna kan förstöra 

utsatta punkter när de flyttar maskinen. Vid frågan om utsatt hål försvinner och 

utsättaren måste sätta ut samma hål igen upplevs inte som ett problem enligt MC1, men 

att det kan vara ett större problem på husprojekt när det är ett annat tempo. MC2 nämner 

att felkällor med traditionell utsättning vid lutande pålar kan vara om stången som den 

handhållna enheten sitter på har fel höjd. Svårighet med att rikta in en påle över en utsatt 

punkt kan även leda till att flera punkter hamnar utanför toleranserna. MC1 anser att 

den stora vinsten med maskinstyrning är på vatten. 

MC1 anser att tekniken för att sätta ut borrade pålar eller slagna betongpålar är 

annorlunda då maskinerna som slår pålar har ett klämbord längst ned på masten: 

Om det är fyrkantiga betongpålar måste man ha någon fast installation i 

maskinen. Oftast blir det inte samma eftersom de har ett klämbord. Om pålen 

då är lös i den och sensorerna sitter i maskinen blir det inte jättebra precision. 

Så då är det bättre med ett sprayat kryss utsatt på marken. 

Vidare nämner MC1 att ansvaret förändras om yrkesarbetarna ska sköta ett 

maskinstyrningssystem utan att någon mättekniker kontrollerar så det blir rätt. Ansvaret 

skulle då hamna mer på yrkesarbetarna vilket MC1 inte tror är önskvärt av vissa 

yrkesarbetare. MC1 ser stora besparingar med att använda maskinstyrning för 

grundläggningsprojekt men upplever ändå att behovet av mättekniker för inmätning 

kommer finnas kvar. MC2 vet inte om inmätning kan skötas av maskinstyrningen.  
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MC1 berättar att på detta projekt jobbar yrkesarbetarna andra tider än mättekniker vilket 

innebär att mätteknikerna måste se till att yrkesarbetarna har utsättning hela kvällen. 

Det har hänt att yrkesarbetarna ringt på kvällen för att det har varit problem med 

utsättningen. I dessa fall har yrkesarbetarna fått vänta till nästkommande dag. 

MC1 upplever att maskinstyrning på grävmaskiner och liknande har varit en mindre 

revolution och att det handlar om en omställning till att företaget känner sig trygg med 

ett sådant system. Problemet med maskinstyrning på schaktmaskiner idag anser MC1 

är att maskinförarna inte har utbildning. Förarna missar att kontrollera mot någon känd 

punkt för att garantera att maskinen har rätt koordinater. Mottagningen kan även vara 

ett problem enligt MC1/MC2. 

4.2.2 Sthlm New 
MC3/MT berättar att ett problem med utsättning är att det inte går att sätta ut för många 

punkter då borrarna ibland kan förstöra utsättningarna genom att dessa körs över eller 

att de begravs under schaktmassor från närliggande pålning. MT säger även att detta 

händer relativt ofta på grund av ren slöhet från YA men även om MT har satt ut för 

många käppar och borrarna måste köra över någon/några vid flyttandet av maskinen. 

fem pålar uppskattar MC3 blir utsatta per gång medan MT brukar sätta ut fem till tio 

pålar per gång. MC3 nämner att det ibland enbart är möjligt att sätta ut en punkt på 

grund av förutsättningar på platsen vilket innebär att det är ett heltidsjobb att sätta ut 

för två maskiner som arbetar parallellt. 

På Sthlm New används bara totalstation vid utsättning av pålar då toleranserna kräver 

detta. MC3 nämner att användning av GPS skulle ge en kortare tid vid utsättning vilket 

möjligtvis skulle innebära 40 minuter istället för 60 minuter som med totalstation. Vid 

frågan till MT om tidsåtgången för att sätta ut de fem till tio pålarna på morgon så 

uppskattas det ta 10-15 minuter för själva utsättningen. 

MC3/MT berättar att maskiner ibland kan stå still på grund av utsättning. Oftast beror 

detta på att MT är på ett annat projekt och inte kan vara tillgänglig omgående. Även där 

är kommunikationen viktig mellan borrare och utsättare för att säkerställa en bra 

planering i arbetet. Detta kan även påverka kvalitén på arbetet i de fall utsättaren är ny 

i sin tjänst. 

MT har tidigare erfarenhet av maskinstyrning på grundläggningsmaskiner vilket har 

fungerat bra förutom i vissa lägen när enheterna på maskinen gick sönder. Detta 

berodde på att när maskinen slår ned pålar skakar det väldigt mycket vilket innebar att 

hårdvaran gick sönder. MC3 är medveten om att maskinstyrning finns men har ingen 

tidigare erfarenhet av det. 

Vid frågan om felkällor på lutande pålar så berättar MC3 om risken att ta fel på 

riktningen så pålen hamnar åt fel håll, utsättaren markerar därför inte ut för många pålar 

då det är lätt att YA blandar ihop dessa. Själva utsättningsdatan tror MC3 inte kommer 

påverkas då det fortfarande är utsättaren som måste föra in detta till maskinstyrningen. 

Ytterligare felkällor kan, enligt MT, vara stress men även att det används väldigt många 

olika filformat. Vid en eventuell transformation av koordinater till ett annat format så 

finns det många steg att ta vilket kan skapa stora risker för felkällor. Det kan vara lätt 

att det försvinner eller blir fel. En bra dialog med de som redan nyttjar maskinstyrning 

är viktig då MT kan lägga in bakgrundsdata för maskinförarna vilket kan göra det 

enklare för dem att upptäcka eventuella fel och meddela MT om detta.  
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MC3 tror även att inmätningar skulle kunna hanteras av maskinstyrningen. 

4.3 Yrkesarbetare 
Inom denna kategori intervjuades fyra yrkesarbetare på projektet Slussen och två 

yrkesarbetare på projektet Sthlm New. 

4.3.1 Slussen 
YA 1–3 anser att det största problemet som finns i deras dagliga arbete är bristen på 

utrymme, trånga arbetsplatser och andra yrkesgrupper som är i vägen när de ska utföra 

sitt jobb. De säger även att det kan bli problem med att maskinen inte får plats eller att 

ytan inte är tillräckligt plan. YA 4 tycker att geotekniken, vilket kan påverka hur pålen 

går i marken är det största problemet men även väntan på andra yrkesgrupper. 

Alla yrkesarbetare anser att det vanligtvis inte blir så mycket stillestånd på grund av att 

vänta på utsättning men att det händer ibland. Om däremot en redan utsatt punkt 

försvinner, vilket händer någon gång per vecka kan det bli en väntan på att få punkten 

utsatt igen. Dock brukar detta vara ett större problem på mindre projekt där 

mätteknikern inte är alla dagar i veckan utan kommer ibland. Om en punkt försvinner 

på ett mindre projekt kan det ta från en timme till nästa dag innan mätteknikern kan 

komma igen och finns det inget annat att göra under tiden blir det stillestånd. YA 1 

tycker att det finns stor felmarginal med utsättningen i sig samt att det är svårt att placera 

ett stort rör centralt över en punkt vilket leder till svårigheter att klara toleranser. Han 

säger även att få rätt lutning på pålen inte brukar vara ett problem men riktningen är 

svårare att ställa in. YA 4 tycker däremot att det inte är något problem att få pålen på 

rätt position så länge inte geotekniken strular till det. 

YA 1, 3 och 4 har aldrig använt maskinstyrning men är positiva till att testa systemet 

och tror att det skulle hjälpa till i arbetet. YA 2 har använt maskinstyrning på 

kalkcement-maskiner tidigare vilket han förklarar är samma system som används på 

grundläggningsmaskiner. Han tycker att systemet fungerade bra, det fanns ibland lite 

problem med mottagningen till satelliter. En bra sak var att det gick att köra runt 

maskinen överallt på arbetsplatsen utan att förstöra någon utsättning. YA 2 har även 

använt systemet på pålningsmaskin vid ett vattenjobb och tycker att det fungerade bra 

även där. Han tror att utrymmesbristen skulle underlättas vid en användning av 

maskinstyrning. Speciellt på mindre arbetsplatser där mätteknikern inte är på plats hela 

tiden. En stor yta tas då i beslag vid utsättning. 

YA 1 tycker det vore bra om maskinen kunde ställa in lutning och riktning på masten 

själv eller att man kan styra den till rätt position men att koordinaterna finns i displayen. 

Han tror även att det skulle förbättra noggrannheten på pålarnas position och att det 

vore bra om även inmätning kunde hanteras. Även YA 3 tror att det skulle hjälpa till i 

arbetet med att ställa in rätt lutning och riktning vid lutande pålar. Vid raka pålar har 

han svårare att se hur det skulle hjälpa. YA 4 tror att systemet skulle hjälpa bara det 

fungerar med lutande pålar, vilket han är skeptisk till. Detta för att markhöjden vid 

pålning oftast inte är samma som höjden på PA och för att pålen ”vandrar” i mastens 

klämbord vilket gör att systemet kan ha svårt att känna av pålens exakta position. Han 

tar även upp att grundläggningsmaskiner hanteras ovarsamt vilket kan leda till att 

systemets kablar och sensorer kan ta skada. YA 2 säger att systemet på kalkcement-

maskiner även klarade av att hantera lutande pelare. Han belyser också att det på den 
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tiden saknades support, om det exempelvis jobbades på helgen fanns det ingen att ringa 

om systemet inte fungerade som det skulle.  

4.3.2 Sthlm New 
YA5 berättar att produktionsstörningar i det dagliga arbetet mest handlar om trånga 

arbetsytor, hinder längre ned i marken samt tredje man. Planeringen anses även vara en 

del av problemet men även att vissa arbeten tar längre tid än planerat. YA6 arbetar med 

att ladda rör till borrningen och nämner att det ofta är platsbrist för rören i området. Det 

bidrar även till att det ibland är långt för YA6 att hämta rören från upplagsytan till 

arbetsytan samt att det ofta är folk i vägen. 

Vad gäller utsättningen så upplever både YA5 och YA6 att det har fungerat bra. YA6 

kommenterade att det var större problem på andra projekt där utsättaren markerade med 

ett kryss i marken. Detta kunde försvinna fort vilket gjorde att utsättaren var tvungen 

att sätta ut samma punkt igen. 

YA5 berättar om tidigare projekt där utsättaren inte har varit på plats konstant. Det 

ställer då ett högre krav på borraren att planera upp sin arbetsdag samt att borraren ser 

till att det finns utsättning tillgängligt. Det blir även viktigare att undvika att förstöra 

redan utsatta borrpositioner. YA5 berättar att vid borrning på ett annat projekt kunde 

maskinen bli stående i cirka en till två timmar men att utsättaren var tillgänglig snabbt. 

Vid mindre projekt kan det dröja till nästa dag innan mätteknikern finns på plats.  

YA5 har tidigare erfarenhet av maskinstyrning vid pålning på vatten. Projektet hade 

raka och lutande pålar vilket GPS-systemet användes till. Precisionen på systemet var 

cirka tre centimeter när maskinen etablerades över borrpunkten. YA5 tycker att ett 

sådant system skulle kunna användas mer frekvent på fler projekt. Ansvaret för 

utsättningen skulle hamna mer på borraren vilket YA5 tror är anledningen att det 

bromsas inom företaget. 

YA5 och YA6 upplever inte några problem att använda ett system i det dagliga arbetet 

samt att det skulle underlätta om borrprotokoll och liknande skulle skötas digitalt istället 

för på papper och penna. YA6 nämner även att det skapar en bra överblick över samtliga 

borrpunkter vilket kan bidra till en bättre planering. 

Felkällor som uppmärksammades av YA5 vid tidigare projekt kunde vara att kablarna 

till givarna började glappa vilket gav stora fel vid utsättningen som att systemet visade 

att maskinen var fyra kilometer från borrpunkten. Några mindre fel hade YA5 inte 

någon erfarenhet av. 

Arbetsmiljön skulle kunna bli något bättre enligt YA5 då borraren får enklare att se om 

röret är i rätt position utan att behöva stå ute vid masten. Borraren kan då undvika att 

vara i närheten om ett rör skulle släppa eller att borrkronan släpper från röret. YA6 

anser inte att arbetsmiljön skulle bli bättre då det utförs andra typer av jobb runt 

maskinen trots att maskinstyrning utnyttjas. 

Eventuella problem tror YA5 skulle kunna vara att de mindre maskiner kan skaka 

väldigt mycket vilket kan skada utrustningen. 
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4.4 Leverantörer 
Två olika leverantörer av maskinstyrningssystem till grundläggningsmaskiner 

intervjuades. 

4.4.1 Leica 
Leicas system för maskinstyrning på grundläggningsmaskiner heter Icon Driller eller 

Icon Piler beroende på om det är slagna eller borrade pålar. Systemet består av GPS:er 

som monteras på maskinkroppen och sedan ett antal lutningssensorer på 

maskinkroppen, bommen och tornet. Sensorerna behövs för att räkna ut vilken position 

spetsen på pålen har vid start av pålning och för att logga pålens position genom hela 

pålningen. Leica menar att deras system har en noggrannhet inom en centimeter om det 

är en ny maskin och det inte finns glapp i någon led. Noggrannheten på lutningen är 

samma som i plan. Sensorerna skyddas från vibrationer med inbyggda dämpningar.  

Idag har Leica ingen sensor för att mäta hur långt ner pålen är slagen eller borrad. Det 

gör att den position som systemet säger att pålen har i botten endast är en teoretisk 

position, vilken baseras på positionen vid slagning samt den inmatade längden och 

lutningen för pålen. På Liebherr maskiner finns dock ett interface där systemet kopplar 

in sig på maskinens djupslagning för att även kunna leverera detta. Leica anser att det 

finns en möjlighet att utveckla systemet inom detta för att kunna erbjuda en 

djupmätning på alla maskiner.  

Maskinstyrningen är endast en guidning som kan visa föraren till rätt position, alltså 

kan systemet inte själv ställa in lutningen och position för den aktuella pålen. Systemet 

känner inte heller av vad marken har för beskaffenhet. Leica menar att en sensor för 

detta skulle vara svår att implementera då den skulle behöva sitta på pålen och inte på 

maskinen.  

Leica säger att vid inmätningar på raka pålar räcker det med protokollet som systemet 

levererar över pålens position när den är slagen. Vid lutande pålar däremot kommer 

fortsatt en mättekniker behövas för att mäta in den exakta lutningen då systemet inte 

känner av om pålen har avvikit längre ner i marken. Protokollet som systemet levererar 

synkas i realtid mot en server och visar x,y,z där pålningen har startat och slutat. 

Informationen måste sedan jämföras i kontorsmjukvaran för att se om pålen avviker 

från toleranserna. Vid lutande pålar spelar det ingen roll vilken höjd maskinen har, 

systemet guidar maskinföraren för att träffa den tilltänkta koordinaten vid PA. 

Leica anser att för yrkesarbetarna skulle arbetet underlättas främst med att inte behöva 

planera för att få dit en utsättare i rätt tid, samt att de inte behöver köra sönder redan 

utsatta markeringar och kunna ha ett större arbetsområde runt maskinen. Leica nämner 

även att det inte krävs mycket utbildning för att hantera systemet, en timme i maskinen 

och lite uppföljning en vecka senare är allt som krävs. Leica säger även att en 

yrkesarbetare inte råkar ändra systemets indata: 

Men man råkar inte komma in till det läget utan man måste veta vad man gör 
för att komma dit, så en utsättare skulle kunna gå in och ändra, men en 
pålkransförare råkar inte trycka så han hamnar i det läget. 
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Även för mättekniker underlättas arbetet då momentet med utsättning kan tas bort. 

Leica menar att istället för att mätteknikern tar informationen och sätter det i sin GPS-

rover kan han sätta det i maskinstyrningen, vilket är samma tillvägagångssätt.  

Vidare menar Leica att när det handlar om raka pålar är det framförallt väntetider som 

försvinner. Vid lutande pålar är det ungefär en fjärdedels spartid vid injustering. De 

största vinsterna med systemet är vid pålning från ponton då det går att halvera tiden på 

varje påle jämfört med traditionell utsättning. 

4.4.2 Trimble 
Systemet Trimble levererar kallas DPS900 vilket är ett maskinstyrningssystem till borr- 

och pålmaskiner. De påstår att all traditionell utsättning och inmätning av en 

mättekniker på fält samt ritningar kan elimineras då systemet hanterar detta. Det finns 

två möjligheter vid implementering, antingen ett fullt system eller integrerat system. Ett 

fullt system innebär att Trimble levererar alla komponenter som krävs för ett komplett 

system medan ett integrerat system innebär att maskintillverkaren levererar ett API som 

maskinstyrningen kopplas upp till. Vid ett integrerat system kan maskinens API visa 

lutning, vinklar och längder. Trimble berättar även att deras system har en noggrannhet 

på 0,01 grad och ungefär 4 cm noggrannhet i plan. 

Trimble berättar att systemet i maskinen måste sammankopplas med en 

kontorsmjukvara (Businesscenter) för att ha möjlighet att visa informationenen som 

krävs för att utföra pålning och borrning på fält. Enheten i maskinen läser enbart 

filformat levererade av Businesscenter, medan Businesscenter klarar flera olika 

filformat. I denna programvara skapas pålplanen som levereras av konstruktören 

innehållandes koordinater för varje påle. Trimble berättar även att det finns möjlighet 

att bestämma ordningen som pålar ska slås/borras i. Dokumentation över hur pålen 

hamnade när den är färdigslagen sker i bakgrunden och finns tillgängligt i 

Businesscenter 30 sekunder efter den är slagen. Det finns även möjlighet att tillägga 

information om varje påle. 

Enligt Trimble är aktuell höjd för maskinen inte relevant då det enbart är målhöjden 

som är intressant. Vid borrning mäts denna från botten av borrkronan medan vid pålning 

mäts denna från PA. Detta avstånd redovisas som ett delta i maskinstyrningen. När 

denna då är 0, 0, 0 är pålen färdigslagen. 

Trimble berättar att rapporteringen från maskinstyrningen endast sker med rådata vilket 

innebär att det inte är möjligt att påverka informationen såsom koordinater till den 

faktiska pålpositionen i maskinen. I Businesscenter redovisas alla avvikelser från PA. 

Samtliga pålar registreras med ett ID samt vilken maskin och operatör som slagit den. 

Typ av påle, minsta sättdjup och vilka krav pålen har för att bli godkänd redovisas. 

Trimble berättar att det inte finns möjlighet att lägga till kapning av pålar i designen av 

en påle som utförs i Businesscenter. Om pålen är beräknad att bli exempelvis 30 meter 

men enbart blir 12+6 meter kan operatören skriva in en kapning på 12 meter följt av en 

kapning på 6 meter. Skulle den sista delen behöva kapas får operatören skriva in den 

verkliga längden på sista delen i programmet. Detta är enligt Trimble i 

utvecklingsstadiet.  

Trimble berättar att det finns möjlighet att använda maskinstyrningen på mindre 

borriggar där borraren står utanför maskinen och borrar. Enheten är IP66-klassad. 
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Trimble berättar att informationsöverföringen mellan maskinen och kontoret går 

mycket snabbare. Maskinen behöver inte stå still utan kan fortsätta med nästa påle 

direkt. Operatören kan skriva in information om varje påle direkt i enheten vilket 

innebär att om pålen exempelvis knäcks kan informationen nå kontoret direkt efter det 

händer vilket leder till snabbare beslutsfattande. 

När operatören börjar borra/påla sparas tidpunkten och när pålen är färdig sparas 

slutkoordinaten med en tidsstämpel. Tiden för att navigera, den aktuella GPS-kvaliteten 

och tiden där maskinen står stilla sparas. Trimble berättar också att det finns ”work 

items” inbyggt i programvaran där operatören kan markera när det exempelvis byts 

borrkrona eller när maskinen tankas. 

Den största tiden som kan sparas är vid placeringen av maskinen vid lutande pålar 

menar Trimble. Trimble påstår även att tiden för en mättekniker ute på fält kan 

elimineras då systemet hanterar detta. Tiden som läggs på kontoret kommer vara 

oförändrat men istället för att mätteknikern för in koordinaterna i sin GPS-enhet läggs 

detta in i Businesscenter för att sedan överföras trådlöst till enheten i maskinen. 

Trimble tror att det största problemet med systemet är att operatören måste lära sig att 

kommunicera med en datorenhet samt att de måste tänka lite annorlunda mot hur 

operatörerna gör idag. Trimble påstår även att det går snabbt för en operatör att använda 

programmet men det tar längre tid för operatören att lära sig alla funktioner samt vad 

programmet kan erbjuda med alla funktioner. 

4.5 Sammanfattning av insamlad empiri 
Arbetet vid pålning/borrning anses fungera utan större problem. Produktionsstörningar 

beror istället på logistik inom arbetsområdet, förseningar hos andra yrkesgrupper samt 

platsbrist vilket kan öka risken för YA att påverka redan utsatta pålpositioner. Enligt 

PC har företaget tagit hänsyn till platsbristen i planeringsskedet vilket därför inte anses 

vara en produktionsstörning. Förberedelser av arbetsytan inför pålning anses även vara 

ett problem då det ibland inte finns vatten eller el framdraget till pålmaskinen. 

Maskinstyrning upplevs som ett bra komplement till grundläggningen. Respondenterna 

menar att tid kan sparas samt kan noggrannheten vid utsättning förbättras. Respondenter 

med tidigare erfarenhet av maskinstyrning anser att det har fungerat bra. MC1 anser 

dock att noggrannheten inte kan säkerställas då pålen kan röra sig i klämbordet vilket 

skulle ge en felkälla. Detta problem pekar leverantörerna bero på hur modern maskinen 

är då detta är ett mindre problem på nyare maskiner. Maskinstyrning endast anger 

koordinater, lutning och bäring för en påle kommer eventuella hinder i marken inte 

kunna undvikas. 

Leverantörerna upplever att förbättringar av systemet görs kontinuerligt. Trimble 

jobbar med att implementera kaplängder av pålar i programmet och Leica saknar idag 

möjligheten att beräkna djupet på pålen. YA 5 menar att information om bergskvalité 

är önskvärt.



Analys och resultat 

23 

5 Analys och resultat 
En analys av insamlad empiri genomförs i detta kapitel. Analysen redovisas i kapitel 

5.1 och redogörelse för varje frågeställning utförs i kapitel 5.2–5.4. 

5.1 Analys 
En analys samt koppling till teori är uppdelad per yrkesroll. 

5.1.1 Arbetsledning 
En sammanställning av intervjuerna utfördes för att besvara frågeställningarna samt 

koppla till aktuella teorier (se tabell 3). 

Tabell 3, del 1. Sammanställning av intervjuer med arbetsledning 

Kategori AL1 AL2 AL3 PC 

Aktuella 

produktions-

störningar. 

Logistiken. 

Utrustning som går 

sönder. 

Produktiviteten när 

maskiner jobbar är 

bra. De vanligaste 

problemen beror på 

utrustning eller liten 

arbetsyta till följd 

av många 

utsättningspunkter. 

Andra yrkesgrupper 

som inte hinner i 

tid. Ytan är inte 

förberedd i tid. Inte 

rensat på kablar 

eller framdraget 

vatten- och el-

ledningar. Själva 

pålningsarbetet 

brukar fungera utan 

problem. 

Främst förseningar 

hos andra 

yrkesgrupper. I 

planeringsskedet var 

man medveten om 

den trånga 

arbetsytan så det 

anses inte vara ett 

produktionshinder. 

Själva 

pålningsarbetet 

anses inte vara ett 

problem. 

Stillestånd på 

grund av 

mättekniker. 

YA jobbar andra 

tider än MT vilket 

kan skapa 

stillestånd. 

Omarbete med att 

sätta ut en punkt 

igen uppskattas vara 

30-40 minuter på 

detta projekt. Vid 

ett annat projekt 

kunde det ta 1,5 

timmar då 

mättekniker inte 

fanns på plats. 

Ibland. Man 

försöker undvika 

det genom att sätta 

ut många punkter 

och planera arbetet. 

Om det blir fel 

utsatt. Utsättningen 

i sig brukar gå rätt 

bra. Om det istället 

visar sig att pålen 

hamnat fel och det 

krävs en åtgärd så 

konstruktören 

behöver bli 

inkopplad kan det ta 

tid. 

Det finns inte 

stillestånd på grund 

av en första 

utsättning men det 

kan bli ett problem 

om YA blir tvungna 

att köra över en 

redan befintlig 

punkt. Men det 

handlar om kanske 

1-2 i veckan som 

kan göra att det blir 

stillestånd. 

Erfarenhet av 

maskinstyrning 

på 

grundläggnings-

maskiner. 

Nej. Nej. Bara på 

grävmaskiner. 

Lite. När vi gjorde 

sponten hade vi en 

utrustning som 

mätte om masten 

var helt vertikal. 

I några sjöjobb. Där 

har det fungerat bra. 
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Tabell 3, del 2. Sammanställning av intervjuer med arbetsledning 

Hur 

maskinstyrning 

kan påverka 

produktionen. 

Borde inte vara 

några problem att 

sköta utsättningen 

med 

maskinstyrning. 

Tror även att 

noggrannheten 

skulle förbättras. 

Problem med 

utsättning kommer 

ju att försvinna men 

däremot kan det blir 

mer interna problem 

med ansvar. 

Inte lika beroende 

av mättekniker. Kan 

bli ett problem om 

YA inte får en bra 

överblick i vilken 

ordning pålarna ska 

sättas. 

Hjälpa i 

planeringen. I de 

fall där man 

producerat mer än 

man trodde kan det 

vara bra för då blir 

man inte 

stillastående för att 

mätteknikern inte 

alltid finns 

tillgänglig. 

Problemen uppstår 

oftast längre ned i 

marken vilket inte 

maskinstyrning kan 

hjälpa men desto 

bättre start i 

borrningen ger 

bättre 

förutsättningar att 

den färdiga pålen 

hamnar i rätt läge. 

En snabbare 

kommunikation 

mellan arbetsplatsen 

och kontoret skulle 

leda till att 

mätteknikern inte 

behöver vara på 

plats lika ofta. 

Problemen uppstår 

oftast nere i marken 

vilket 

maskinstyrning inte 

kan avhjälpa. 

Var kommer 

ansvaret hamna. 

Kan bli ett problem 

om UE förväntas 

hantera utsättning 

själva. Kan dock 

lösas genom att ta 

betalt för risken. 

Ansvaret kommer 

hamna mer på YA 

och AL vilket gör 

att det blir svårare 

att skylla ifrån sig. 

Det ligger nog mer 

på utsättaren. Det är 

någon som måste 

ansvara för att rita 

upp modellen som 

ska vara i 

maskinstyrningen. 

Om vi tillhandahålls 

en digital fil och 

jobbat efter den är 

vi inte ansvariga. 

Om vi däremot 

måste omarbeta 

filen själva så blir 

ansvaret på oss. 

 

Produktionsstörningar upplevs ofta bero på andra yrkesgrupper utanför 

grundläggningen. Två respondenter pekar även på logistiska problem på arbetsplatsen 

då transporter måste ha möjlighet att ta sig in på området. Då detta projekt är centralt i 

Stockholm är det många yrkesgrupper som måste arbeta på en väldig trång yta. 

Liknande problem upplevs på Sthlm New men PC uttrycker att den problematiken har 

varit känd i planeringsskedet och därför inte bedömer det som ett problem. Enligt Liker 

(2004) är en form av slöseri inom Lean väntan och onödiga förflyttningar. 

Grundläggningen är beroende av att andra yrkesgrupper för exempelvis förberedelse av 

arbetsytan. Framdragning av vatten och el till maskinerna kan fördröja 

grundläggningens arbete. Ytterligare ett problem kan vara bristen på plats för 

uppläggning av pålar i närheten grundläggningsytan. Detta kan då bidra till att det blir 

extra förflyttningar av grundläggningsmaterial då andra yrkesgrupper rör sig inom 

samma område. 

TAM visar på att det måste upplevas att tekniken förbättrar/underlättar personens arbete 

för att den ska nyttjas (Davis et al, 1989). Intresset för att nyttja maskinstyrning i arbetet 

anses positivt då samtliga respondenter kan se fördelar med det. Enligt Peansapup och 

Walker (2005) skapar nyttjandet av IKT bättre förutsättningar för 

informationsöverföring mellan projektdeltagare. PC upplever inte att det finns 

produktionsstörningar i utsättning men att man ändå kan nyttja tekniken för 

informationsöverföring mellan kontor och arbetsplats vilket i sin tur kan leda till att 

mätteknikern inte behövs på plats i lika stor utsträckning.  
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5.1.2 Mättekniker 
En sammanställning av samtliga intervjuer med mättekniker redovisas i tabell 4. 

Tabell 4. Sammanställning av intervjuer med mättekniker 

Kategori MC1 MC2 MC3 MT 

Arbetsmoment 

kring utsättning 

av pålar, 

utomhus. 

Vissa moment på 

vatten kräver två 

man. På mark är det 

snabbt med GPS-

rover. Max en 

pålgrupp i en 

utsättning. 

3 minuter per påle. 

5 pålar i en 

utsättning. Med 

totalstation ca 1 

timme, med GPS ca 

40 minuter. 

5-10 pålar i en 

utsättning. 10-15 

minuter per 

utsättning. 

Stillestånd på 

grund av 

mättekniker. 

Kan hända då 

mättekniker jobbar 

andra tider. 

Ja på projekt där 

mätteknikern inte är 

på plats hela tiden. 

Ja det händer, inte 

ovanligt i alla fall. 

Ja det händer, oftast 

om inte MT är på 

samma projekt. Inte 

sätta ut så många 

punkter så de 

försvinner. 

Erfarenhet av 

maskinstyrning 

på 

grundläggnings-

maskiner. 

Endast av ett system 

som monteras på 

pålen. 

Vet att det finns 

men har ingen egen 

erfarenhet. 

Vet att det finns 

men har ingen egen 

erfarenhet. 

Ja. 

Traditionell 

utsättning. 

Blir ibland stressigt. 

Markeringar kan 

förstöras och 

behöver sättas ut 

igen. 

Stress kan leda till 

felpositionering. Fel 

höjd på stången vid 

lutande pålar leder 

till fel position. 

Ibland behövs en 

punkt sättas ut flera 

gånger. Problem 

med att rikta pålen 

över en markering 

leder till att många 

pålar hamnar 

utanför 

toleranserna. 

Vid lutande pålar 

kan man inte sätta 

ut för många då YA 

kan ta fel på 

riktningen för pålen. 

Stress kan påverka 

kvaliten på 

mätteknikerns 

utsättning. 

Markeringar kan 

förstöras och 

behöver sättas ut 

igen. Blir ibland 

stressigt. Markering 

på marken med 

sprayfärg är inte så 

noggrant. 

Hur 

maskinstyrning 

kan påverka 

produktionen. 

Det går snabbare. 

Problem med 

mottagning. Vid 

betongpålning blir 

det inte lika 

noggrant eftersom 

att pålen kan 

"vandra" i 

klämbordet. 

Kabelbrott är ett 

problem. 

Nämner att det är 

problem med 

mottagning för 

GPS. Datan i 

maskinstyrningen 

kan bli fel om 

mätteknikern ger fel 

indata. Kabelbrott är 

ett problem. 

Systemets data 

kommer inte ge 

felkälla då den 

fortfarande hanteras 

av mättekniker. Kan 

bli svårt vid snäva 

toleranser då en 

GPS inte är lika 

säker som en 

totalstation. Kan 

vara ett problem 

med mottagning. En 

fixpunkt behövs för 

att kontrollera 

systemet 

kontinuerligt. 

Inte så stora 

problem med 

mottagning idag, 

endast i tät 

stadsmiljö. Kan vara 

problem med att 

hårdvaran går 

sönder på grund av 

skakningar. 

Bakgrundsdata i 

systemet kan hjälpa 

föraren att upptäcka 

eventuella fel. 

Inmätningar. 
Kommer ligga kvar 

på mätteknikern. 

Vet inte om det går 

att mäta in med 

maskinstyrning. 

Tror det kan 

hanteras med 

maskinstyrning. 

- 
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Ansvar. 

Vissa borrare vill 

inte ta ansvaret. 

Man måste fortsatt 

mäta och 

kontrollera att det 

blir rätt. 

Tror att mättekniker 

fortsatt behöver ta 

stort ansvar för att 

kontrollera att det 

blir rätt. 

Mer ansvar på 

yrkesarbetarna, ser 

det dock inte som 

ett problem. Göra 

stickprover för att 

kontrollera 

systemet. 

Alltid utsättarens 

fel. 

 

Samtliga mättekniker menar att det kan bli stillestånd för grundläggningen om inte 

utsättaren finns på plats. Detta problem är mer påtagligt vid projekt där mätteknikern 

inte finns tillgänglig kontinuerligt. 

Enligt Liker (2004) är onödiga arbetsmoment en form av slöseri. Många respondenter 

menar att redan utsatta punkter kan påverkas av att grundläggningsmaskinen kör över 

eller täcker markeringen med material som har tryckts upp från närliggande hål. Denna 

form av onödiga arbetsmoment menar respondenterna kan skapa stress vilket kan 

påverka kvalitén på utsättningen. I början på arbetsdagen krävs det av mätteknikern att 

gå ut och markera upp dagens pålpositioner vilket fördröjer starten på pålningen. Detta 

uppskattas ta cirka 15 minuter enligt MT. 

I en jämförelse av svaren mellan respondenterna är det variation av uppskattad tid för 

utsättning. Ett rimligt antagande baserat på svaren gjordes för en uppfattning om vilka 

tider det handlar om per år i utsättning för en mättekniker (se tabell 5). Värdena baseras 

på en utsättning per dag som tar 40 minuter med GPS. Antal arbetsveckor per år blir 45 

med fem arbetsdagar per vecka. Eventuella utsättningar till följd av förstörda 

utsättningspunkter utesluts. 

Tabell 5. Uppskattad tid för utsättning/år 

Antal utsättningar 

per dag 

Total tid (min) Dagar per år Total tid per år 

(timmar) 

1 40 225 150 

  

En av respondenterna anser att noggrannheten med systemet kan bli sämre än vid 

traditionell utsättning då pålen kan röra på sig när den är monterad i masten. Ansvaret 

med att leverera data till maskinstyrningen kommer att finnas kvar hos mätteknikern 

men ansvaret vid nedslagning/borrning av en påle hamnar fortfarande hos 

yrkesarbetarna. Kabelbrott anses även kunna vara ett problem av tre av respondenterna. 
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5.1.3 Yrkesarbetare 
En sammanställning av intervjuer med yrkesarbetare redovisas i tabell 6. 

Tabell 6, del 1. Sammanställning av intervjuer med yrkesarbetare 

Kategori YA1 YA2 YA3 YA4 YA5 YA6 

Aktuella 

produktions-

störningar. 

Brist på 

utrymme, 

trånga 

arbetsplatser 

och andra 

yrkes-

grupper. 

Brist på 

utrymme, 

trånga 

arbetsplatser 

och andra 

yrkes-

grupper. 

Brist på 

utrymme, 

trånga 

arbetsplatser 

och andra 

yrkes-

grupper. 

Ytan inte 

förberedd. 

Hinder i 

marken som 

påverkar hur 

pålen rör sig 

i marken 

eller vänta 

på andra 

yrkes-

grupper. 

Trånga 

arbetsytor, 

hinder 

längre ned i 

marken och 

tredje man. 

Platsbrist för 

rörpålar, 

långa 

avstånd för 

att hämta rör 

till borraren 

och personer 

i vägen. 

Stillestånd på 

grund av 

mättekniker. 

Om en redan 

befintlig 

punkt 

påverkas kan 

det bli det, 

annars inte 

på detta 

projekt. 

Inte på detta 

projekt men 

på mindre 

projekt kan 

det bli det 

om en redan 

utsatt punkt 

försvinner. 

Bra här men 

på vissa 

projekt kan 

man köra 

bort en utsatt 

punkt och då 

kan det bli 

stillestånd. 

Här funkar 

det bra men 

på vissa 

projekt kan 

det bli stopp 

om inte 

mättekniker 

finns på 

plats hela 

tiden. 

Inte här men 

på mindre 

projekt där 

utsättare inte 

alltid finns 

på plats är 

det risk att 

det blir 

stillestånd. 

Ca 2 timmar. 

Inte på detta 

projekt men 

på andra 

projekt 

kunde det 

vara det då 

markeringar

na lätt kunde 

försvinna. 

Fel vid 

utsättningen. 

Stor 

felmarginal 

med 

markering 

på marken 

samt svårt 

att placera 

ett stort rör 

över 

centrum på 

mar-

keringen. 

Ibland kan 

mät-

teknikern 

göra fel vid 

utsättning 

när han 

glömmer 

bort PA. 

- 
Brukar inte 

vara ett 

problem. 
- - 
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Tabell 6, del 2. Sammanställning av intervjuer med yrkesarbetare 

Erfarenhet av 

maskin-

styrning vid 

grundläggning 

Nej. Ja. Nej. Nej. Ja (På 

vatten). Nej. 

Intresse av att 

börja använda 

maskin-

styrning vid 

grundläggning 

Ja. Ja. Ja. Ja. Ja. Ja. 

Fördel med 

maskin-

styrning. 

Skulle 

förbättra 

noggrann-

heten. 

Lättare att få 

in lutningar 

och bäringar 

på lutande 

pålar. 

Skulle hjälpa 

att få in rätt 

lutning och 

riktning. 

Svårare att 

se fördelar 

med raka 

pålar. 

Det är nog 

enklare med 

raka pålar då 

pålen inte 

vandrar i 

klämbordet 

som vid 

lutande 

pålar. 

Titta på 

skärmen för 

att se om 

man var rätt. 

Inte vara 

beroende av 

någon 

annan. 

Protkoll-

föring. 

Man får en 

bättre 

uppsikt över 

punkterna. 

Få in borr-

protokoll i 

datorn 

istället för 

papper. 

Eventuella 

förbättrings-

möjligheter. 

Bra om den 

kunde ställa 

in lutning 

och riktning 

själv. Bra 

om 

inmätning 

kunde ske. 

Vid tidigare 

användning 

av maskin-

styrning var 

supporten 

obefintlig. 

- - 

Skakningar i 

maskinen 

kan skada 

utrustningen. 

- 

 

Liker (2004) visar att onödiga förflyttningar samt väntan är en förbättringsmöjlighet för 

att nå ett bättre arbetsflöde. Aktuella produktionsstörningar beror på arbetsutrymme, 

upplagsytor för rör, väntan på andra yrkesgrupper, hinder i mark samt tredje man. 

Stillestånd vid utsättning upplevs som ett problem på mindre projekt där pålar 

slås/borras i en snabbare takt. Detta beror oftast på att mättekniker inte finns på plats 

under hela arbetsdagen och har möjlighet att sätta ut nya punkter om de befintliga 

förstörs eller tar slut. Gao och Low (2014) nämner att Last Planner innebär att arbetare 

kan nå snabbare omställningstid vid förändringar i produktionen. I de fall där det är 

brist på arbetsyta kan maskinstyrning hjälpa då yrkesarbetarna inte behöver vänta på 

utsättning i det nya arbetsområdet. 

Enligt Davis et al. (1989) krävs ett behov att implementera ett nytt system för att det 

ska nyttjas. Två av respondenterna har använt maskinstyrning i föregående projekt men 

samtliga uttrycker ett intresse att nyttja ett system i framtiden. Samtliga respondenter 

talar för ett effektivare samt noggrannare sätt att arbeta där eventuella felkällor vid 

traditionell utsättning kan undvikas. 

YA5 nämner att på vissa projekt där mättekniker inte finns på plats kan det handla om 

stillestånd på cirka 2 timmar om utsättning försvinner eller saknas. Dessa timmar 

bekräftas av AL1 som nämner 1,5 timme vid intervju samt av handledaren på Skanska 

(personlig kommunikation, 27 april, 2018). 
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Användandet av IKT i arbetet skapar bättre kommunikation mellan projektdeltagare 

(Peansupap & Walker, 2005). Några av respondenterna ansåg att om funktionen finns i 

maskinstyrningen skulle det förbättra effektiviteten ytterligare. Protokollföringen sker 

på papper vilket kan skapa missförstånd och det kan förstöras i en ogynnsam miljö. 

Potentiella förbättringsmöjligheter menar YA5 skulle vara möjligheten att läsa av 

bergkvalitét under borrningen med maskinstyrningen. Detta kan då förbereda för 

framtida eventuella problem med pålen. YA1 anser att möjligheten att justera masten i 

relation till lutning och bäring hade varit intressant att implementera. Då 

maskinstyrningen enbart redovisar information om hur pålen monteras i marken var 

detta inte möjligt. 

5.1.4 Leverantörer 
En sammanställning av intervjuade leverantörer av maskinstyrning redovisas i tabell 7. 

Tabell 7. Sammanställning av intervjuer med leverantörer 

Kategori Leica Trimble 

System. Icon Driller eller Icon Piler. DPS900. Fullt eller integrerat system. 

Hårdvara på maskinen. 

GPS:er på maskinkroppen. 

Lutningssensorer på maskinkropp, 

bom och torn. Huvuddispay i 

maskinen, en sekundärdisplay kan 

skötas trådlöst, IP-klassad. 

Vid fullt system, samtliga 

komponenter på maskinen, GPS:er 

placeras i tornet. Vid integrerat 

system används maskinens egna 

sensorer. IP-klassad display. 

Mjukvara i maskinen. 

Kan hantera många olika filformat. 

Informationen kan ändras i enheten, 

dock svåråtkomligt. 

Kan endast hantera filformatet från 

businesscenter. Går inte att påverka 

informationen i enheten. 

Kontorsmjukvara. Valfri. 

Businesscenter. Klarar flera olika 

filformat. Här skapas pålplanen. 

Körordning kan anges. Information 

om varje påle kan anges. 

Noggrannhet. 
Inom en centimeter om det är en ny 

maskin. Samma i lutning som i plan. 

Inom fyra centimeter i plan och 0,01 

grad i lutning. 

Utförande vid pålning. 

Positionen för pålen loggas från start 

till slut. Maskinstyrningen är endast 

en guidning. Spelar ingen roll vilken 

höjd maskinen står på vid lutande 

pålar.  

Spelar ingen roll vilken höjd 

maskinen står på vid lutande pålar.  

Förändringar för 

yrkesarbetare. 

Ingen planering för att få utsättare i 

tid. Slippa köra sönder utsatta 

markeringar. En timmes inlärning i 

maskinen för att hantera systemet. 

Måste lära sig att kommunicera med 

en datorenhet. Det går snabbt att lära 

sig använda programmet men det tar 

lång tid att lära sig alla funktioner. 

Förändringar för 

mättekniker. 

Utsättning kan tas bort. Kontorstiden 

blir oförändrad. Inmätning vid lutande 

pålar måste ligga kvar hos 

mätteknikern. 

All utsättning och inmätning ute på 

fält kan elimineras. Tiden inne på 

kontoret blir oförändrad. 

Protokoll. 

Ett protokoll med pålarnas position i 

x,y,z från start- och slutpunkt synkas i 

realtid mot en server. Jämförelser om 

pålarnas position mot toleranser måste 

sedan göras i kontorsmjukvaran.  

All information om pålarnas position 

finns tillgängligt efter slagning i 

businesscenter. Registreras med ID, 

maskin, operatör, typ av påle, minsta 

sättdjup och krav för aktuell påle. 

Systemet sparar även tiden det tar att 

påla. Operatören kan mata in egen 

information om något händer med 

pålen. 
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Tidsbesparing. 

Vid raka pålar, endast väntetid på 

mättekniker samt utsättningstid. Vid 

lutande pålar ungefär en fjärdedels 

sparande vid injustering av pålen. 

Pålning från ponton kan tiden halveras 

på varje påle. 

Störst tidsvinst vid lutande pålar. 

Tiden för mättekniker ute på fält kan 

tas bort.  

 

Utveckling. Djupmätning. 
Kunna lägga in kapning av pålar i 

designstadiet. 

 

Enligt Liker (2004) är onödiga arbetsmoment något som bör minimeras för att nå ett 

Lean arbetssätt. Vid maskinstyrning på grundläggningsmaskiner blir, enligt 

respondenterna, utsättning överflödigt. Enligt Trimble blir även inmätning av 

mättekniker på arbetsplatsen överflödigt. Systemen levererar snabbare positionering 

vid lutande pålar då det är enklare att ställa in masten med hjälp av maskinstyrning. 

IKT anses vara en fundamental del för att förbättra kommunikationen mellan 

projektdeltagare (Peansupap & Walker, 2005). Systemen har möjlighet att redovisa 

borrprotokoll mellan arbetsplats och kontor vilket gör pappershanteringen överflödig 

samt bidrar till en snabbare uppföljning av färdigslagen/färdigborrad påle. Vidare kan 

detta skapa möjligheter för snabbare beslutsfattning i de fall en påle är utanför 

toleranser. 

Enligt Guo et al (2018) kan mottagningen vid tät miljö vara ett problem med 

maskinstyrning. Detta anses vara brister som finns oavsett om maskinstyrning eller 

traditionell utsättning används. Leica visar på att systemet har en noggrannhet inom en 

centimeter i plan och 0,01 grad i lutning och Trimble 4 centimeter i plan. 

Yrkesarbetarna slipper osäkerheten med att placera en stor påle över en liten pinne. 

För att undvika att hantera informationen om hur lång den slagna pålen är på 

arbetsplatsen jobbar Leica med att implementera denna information i 

maskinstyrningen. Trimble jobbar även med kontinuerliga förbättringar av 

maskinstyrningen. Informationen om varje påle redovisas som en total längd, trots att 

pålar oftast måste skarvas för att nå rätt djup. Denna information planeras att 

implementeras i Trimbles programvara. 

5.2 Vilka produktionsstörningar finns vid 
borrning/pålning/spontning? 

Största produktionsstörningarna för grundläggning är andra yrkesgrupper som behöver 

tillgång till samma utrymme på en trång arbetsplats. Även brist på uppläggningsyta är 

ett stort problem som upplevs av såväl arbetsledning som yrkesarbetare. Stillestånd och 

därmed en produktionsstörning på grund av väntan på mättekniker upplevs inte som ett 

stort problem men det uppkommer ibland, framförallt på mindre arbetsplatser. 

5.3 Hur kan en implementering av maskinstyrning påverka 
produktiviteten i produktionen? 

Att införa maskinstyrning på grundläggningsmaskiner anses positivt för såväl 

arbetsledare, mättekniker och yrkesarbetare. Med maskinstyrning kan enligt 

leverantörerna utsättningen helt tas bort. Vid raka pålar kan inmätningen tas bort för 

Leica medan Trimble menar att detta även är möjligt för lutande pålar. Rapporteringen 

om pålarnas position kommer ske digitalt vilket medför färre felkällor och snabbare 
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bearbetning. En mättekniker anser att noggrannheten kan bli sämre vid användandet av 

maskinstyrning då pålen kan röra sig i masten. Mätteknikerna menar att mottagningen 

kan bli problematisk i tät miljö, detta menar leverantörerna har förbättrats men att 

problemet kvarstår. Yrkesarbetare som har nyttjat systemet tidigare säger att en 

implementering skulle innebära både effektivare och noggrannare produktion. En 

snabbare start på arbetsdagen blir även möjlig då yrkesarbetarna inte behöver vänta på 

att mätteknikern ska sätta ut pålpositionerna som ska göras under dagen. 

5.4 Hur kan tekniken förbättras för att bättre möta behovet i 
produktionen? 

Vid användandet av maskinstyrning på grundläggningsmaskiner är syftet främst för att 

undvika arbetsmomentet vid utsättning och inmätning av slagna/borrade pålar. 

Leverantörer arbetar kontinuerligt med att förbättra tekniken samt implementera nya 

funktioner för att öka produktiviteten. Vid ett pålningsarbete måste pålarna oftast 

skarvas ihop för att nå rätt djup. En vidareutveckling av Trimbles system är därför att 

enkelt kunna lägga in information om skarvlängd på pålen i designskedet. Ett önskemål 

hos YA var att kunna läsa av bergkvalitét under borrningen samt en möjlighet att kunna 

ställa in position och lutning på masten automatiskt. Utvecklingsmöjligheter för Leica 

är en funktion att mäta in lutande pålar samt djupmätning.  

5.5 Koppling till målet 
Traditionell utsättning kräver arbetsyta då pålpositioner måste markeras ut fysiskt vilket 

begränsar maskinens framkomlighet. Detta problem kan undvikas helt då alla punkter 

redovisas i maskinstyrningen samt skapar en bättre förutsättning för etablering. 

Överblick över samtliga pålpositioner bidrar till bättre planering av det dagliga arbetet. 

Informationen om slagen/borrad påle sker digitalt vilket innebär snabbare uppföljning 

för eventuella pålar som hamnat utanför toleranserna. Beslut om åtgärd kan då tas 

snabbare än om mätteknikern ska mäta in pålarna vid ett senare tillfälle.
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6 Diskussion och slutsatser 
Kapitlet diskuterar arbetets resultat, den metod som har använts och vilka begränsningar 

som har upplevts. Vidare ges slutsatser, rekommendationer och förslag till vidare 

forskning. 

6.1 Resultatdiskussion 
Målet med arbetet var att undersöka hur arbetsflödet för grundläggningsmaskiner kan 

förbättras med hjälp av digitala system. Bra formulerade frågeställningar gav en god 

förutsättning att uppnå målet och formulera slutsatser som författarna anser rimliga i 

relation till arbetets omfattning.  

Resultatet baseras på de kvalitativa semistrukturerade intervjuer som utförts. Den 

semistrukturerade karaktären på intervjuerna innebar att respondenterna fick svara fritt 

med sina egna åsikter och erfarenheter samt att följdfrågor ställdes under intervjuns 

gång. Genom att ha intervjuat olika yrkesgrupper blir resultatet mer säkert då alla de 

som kommer beröras av en implementerings åsikter behandlats. Att även ha intervjuat 

flera personer inom varje yrkesgrupp gör att arbetet anses mer trovärdigt.  Alla 

intervjuer spelades in samt utfördes av båda författare. En ytterligare 

datainsamlingsmetod hade förstärkt empirin men antalet intervjuer anses skapa ett 

trovärdigt resultat som bekräftades i teorin. 

Av de intervjuer som utfördes med yrkesarbetare skulle fler kunnat ha varit med 

yrkesarbetare som faktiskt hade jobbat med systemet tidigare, detta hade säkerställt 

svaret på frågeställning två ytterligare.  

6.2 Metoddiskussion 
En kvalitativ studie ansågs vara den mest lämpliga strategin för att utföra rapporten. 

Litteraturstudierna gav kunskap om de teorier som bedömdes relevanta för arbetets 

omfattning. Från de valda teorierna kunde sedan en intervjuguide utformas och 16 

semistrukturerade intervjuer utfördes. En av intervjuerna utfördes som en 

telefonintervju vilket medförde att de inblandade inte kan se varandra och 

kroppsspråket kunde inte läsas av. De resterande 15 intervjuerna utfördes som direkta 

intervjuer varav 13 stycken kunde göras i ett tyst utrymme. Två av intervjuerna 

genomfördes i ett lunchrum där ljudnivån ibland blev aningen hög. Respondenterna 

upplevdes vana med denna miljö och därför ansågs detta inte påverka validiteten 

nämnvärt. 

En alternativ eller kompletterande metod för att besvara frågeställning ett hade varit att 

göra observationer över produktionsförloppet. Detta hade dock tagit lång tid och ansågs 

omöjligt att utföra inom arbetets tidsram. Därför lades istället större vikt på att utföra 

fler intervjuer för att få fram alla produktionsstörningar. Observationer hade även lett 

till att endast just dessa två projekt undersökts, genom intervjuer kunde respondenterna 

även ta upp erfarenhet från tidigare projekt.  

6.3 Begränsningar 
De avgränsningar som formulerades i kapitel 1.4 anses högst relevanta till arbetets 

omfattning. Arbetet begränsades till att inte omfatta vilka ekonomiska 

besparingar/kostnader som kan uppkomma, utan endast vilka tidsvinster som föreligger 

vid en implementering av ett maskinstyrningssystem. Utgångspunkten i arbetet har varit 

två olika projekt, dock har respondenterna även talat om tidigare erfarenheter från andra 
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projekt. Detta gör att det endast går att dra en övergripande bild av hur projekt i 

branschen kan dra nytta av en implementering då projektunika förutsättningar finns. 

Författarna anser dock att resultatet är överförbart på andra företag då arbetet inom 

grundläggning mellan olika företag är ekvivalent. 

6.4 Slutsatser och rekommendationer 
Byggbranschen genomsyras av ett flertal olika slöserier där väntetid är inkluderat 

(Remon & Sharif, 2013). Andra sorters slöserier är enligt Liker (2004) onödiga 

transporter och förflyttningar, defekter och onödiga arbetsmoment. Detta arbete har 

undersökt vilka slöserier som kan kopplas till djupgrundläggning samt hur ett digitalt 

system skulle kunna förbättra arbetsflödet för grundläggningsmaskiner. Nedan 

redovisas vilka slutsatser och rekommendationer som arbetet lett till. 

Slutsatser: 

▪ Det största produktionshindret för grundläggning är andra yrkesgrupper och 

brist på utrymme. 

▪ Intresset för att implementera maskinstyrning finns hos alla de tillfrågade 

yrkesrollerna.  

▪ Tidsvinster med att använda maskinstyrning genom minskade stillestånd, 

borttagning av utsättningsmomentet samt snabbare etablering. 

▪ Osäkerheten med att placera en påle över en markerad punkt försvinner om 

maskinstyrning används. 

▪ Vid användning av maskinstyrning tas ingen arbetsyta upp för utsättning. 

Rekommendationer: 

▪ Vid en implementering bör all rapportering mellan yrkesarbetare och kontor 

skötas digitalt för att utnyttja systemet maximalt. 

▪ Systemet måste utvecklas till att även kunna hantera all sorts inmätning.  

▪ Systemet bör utvecklas till med att kunna visa olika markförhållanden och 

bergkvalité. 

6.5 Förslag till vidare forskning 
Beroende på vem som tillhandahåller mättekniker på projektet kan det vara intressant 

att undersöka hur ansvaret för utsättning utvecklas om maskinstyrning används. För att 

leverera data till maskinstyrningsenheter kan det vara aktuellt med utbildning för 

mättekniker för att säkerställa en hög kvalitet på informationen i maskinstyrningen. 

En genomgående kalkyl över eventuella ekonomiska besparingar vid användandet av 

maskinstyrning. En undersökning om det är mer lönsamt på vissa typer av projekt eller 

vissa typer av grundläggningsmaskiner. 
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Sammanfattning av YA1     Bilaga 1 

Intervju YA 1 

Datum: 2018-03-05 

Företag: Skanska 

Projekt: Slussen 

Vad har du för roll i det här projektet och hur lång erfarenhet har du? 

Jag jobbar som borrare och kör Liebherr borrmaskinen. Inom grundläggning har jag jobbat i 

sex år, innan dess borrade jag bergvärme så det är ju liknande jobb. 

Kan du berätta lite kort om hur ditt arbete går till från att du får uppdraget om att sätta 

en påle/spont av en arbetsledare tills att den är nere i backen! 

Vi börjar med att plocka i hammare och borrsträng, det är det som driver själva röret neråt då 

och sen trär vi på ett rör med grävmaskin, laddmaskin kallar vi det och sen ställer vi upp maskin 

mot krysset där det är utsatt med riktning eller om det är rakt och ställer in graderna på det. 

Borrar ner det, går åt sidan och laddar i ett nytt, ny borrsträng, nytt rör, ställer upp ovanpå och 

sen svetsar ihop det sen går det ju vidare. Alla rör ska borras ner en meter i berg. Det är inte 

alltid en meter i berg men här är det en meter. Sen när man har borrat färdigt så plockar vi upp 

alla borrar igen och låter rören stå kvar i marken. 

Vilka eventuella produktionsstörningar upplever du att det finns i ditt dagliga arbete? 

Brist på utrymme, plats, vi har inte tillräckligt stort arbetsområde, det är mycket andra 

runtomkring som begränsar. Här är det ju väldigt extremt med utrymme överhuvudtaget men 

också att man försöker göra allting samtidigt, de ska gräva samtidigt som vi borrar, man 

försöker gör för mycket samtidigt istället för att dela upp det, att göra en sak i taget det tror jag 

man skulle vinna på. På andra projekt där det finns mer utrymme blir det ungefär samma sak i 

alla fall för så fort man har borrat ner en påle så ska man dit o börja schakta och börja forma. 

Det kan ju vara lättare med större utrymme men ofta är det samma problem fast på en större 

yta, så det tycker jag är största problemet och då får vi mycket lägre produktion på grund av 

det. När vi är helt själva som händer emellanåt också så går allt mycket fortare. Det är många 

som tror att ju flera man är desto fortare går det men det tar ut lite varandra emellanåt. 

Upplever du att det kan bli stillestånd till följd av väntan mättekniker? 

Inte så mycket på att man väntar på mättekniker, ofta kan man ju planera och se till att man har 

sina punkter, men det är klart att försvinner det ett kryss ja då kan det ju bli ett stillestånd medan 

man väntar på en ny utsättning. Man försöker ju att det inte ska hända men det gör det någon 

gång ibland i alla fall. 

Så det händer alltså att mätteknikern ibland får sätta ut samma punkt en gång till? 

Ja det händer. När vi borrar kommer det upp väldigt mycket, här borrar vi med vatten, ofta 

borrar man med luft och då kommer de ju upp lera och sten som täcker över. Kan också vara 

att man måste in med en transport, man har satt ut ett gäng och så måste man in med en transport 

eller göra någonting så att det försvinner eller det kan ju räcka med att någon sparkar till den 

foten också, så det händer ofta att de försvinner. På det här projektet har vi alltid mättekniker 
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på plats ifall något händer. Men jag har varit på projekt där det inte har funnits mättekniker på 

plats hela tiden, då försöker vi planera så att vi har en reservplan. Vi har utsatt på flera ställen, 

så om ett kryss försvinner har man något annat och gå på så länge, men det är ju upp till var och 

en om man har den planeringen. Eftersom att vi är medvetna om problemet att ett kryss kan 

försvinna ganska ofta så säger vi att vi alltid måste ha någon vi kan ringa som kan vara här på 

en eller två timmar.  

Känner du att det kan påverka ert arbete, att ni blir stressade för att ni får vänta på att 

få den utsatt igen? 

Ne inte för vår del, vi har ju någon att skylla på. 

Upplever du att det kan finnas någon felmarginal i utsättningen? 

Vi har jätte mycket felmarginal som jag ser det. Dels har mätteknikern på sitt kryss när de sätter 

ut det, de har väl en 3 cm i tolerans och sen drar de ett kryss på den punkten med en sprayflaska 

och sen ska vi ställa ett rör som är 300mm på det krysset. Det ser ut som att röret är i mitten, 

men det kan ju vara när vi har satt dit det och tycker det ser bra ut att det är 7 cm fel.  Även med 

riktningen så har vi en pinne till som sitter 2 meter bort och så lutar det, det blir väldigt svårt 

att få det bra. Maskinen är ganska lätt att ställa in, det gäller bara att kunna ställa in mot rätt 

pinne. Lutningar är ganska lätt, att få just rätt lutning på pålen tillexempel att det ska luta 1:5 

eller 1:10 men riktningen är väldigt svår när det är lutande pålar. På en rak påle tar det kanske 

10 sekunder, men så fort det blir snett tar det längre tid. Sen beror det även på hur man har 

masten, vi kan vrida masten och gör man det så blir rörelserna helt annorlunda inne i maskinen, 

helst vill man ta en lutande påle så man står i vinkel mot maskinen. Har vi den däremot så att 

den blir sned i flera riktningar om man säger så i förhållande till maskinen så tar det mycket 

längre tid, man vill helt enkelt ha så lite vinklar som möjligt. Så om det finns utrymme försöker 

vi ta dem rakt framifrån.  

Har du tidigare erfarenhet av maskinstyrning på grundläggningsmaskiner? 

Jag har aldrig haft någon maskin med det. 

Tror du maskinstyrningen som monteras på maskinen skulle hjälpa dig i ditt dagliga 

arbete? 

Det skulle ju underlätta väldigt mycket, som nu har vi styrning om vi kör en rak påle, vi kan 

trycka på en knapp i maskinen och så ställer sig allting rakt oavsett hur maskinen lutar, bara det 

underlättar ju väldigt mycket. Sen kommer man inte på rätt punkt men då har man ju en utanför 

som hjälper en att få det på rätt punkt, men skulle man få med den punkten också vore det bra. 

Vi har tjatat om det där många gånger. Det har funnits i maskinerna, inte just de här maskinerna 

men på de som gjorde kc-pelare, och där hade de alla punkter i maskinen. 

Skulle du vilja testa på att använda ett system? 

Ja absolut, jag har provat en variant som sattes på röret, den var väldigt krånglig och eftersom 

att det inte sitter ihop med maskinen så stämde det inte riktigt men det tar väl en stund att lära 

sig det där. Det är nog en fördel om det sitter på maskinen, då hade jag fått upp allt i displayen 

som sitter i dataskärmen i maskinen och i princip skulle man ju bara kunna trycka på en knapp 

och så ställer maskinen in sig själv, eller i alla fall att man kan styra den så att det krysset hamnar 

på det krysset, jag tror det skulle vara skit bra. Även om man kan ha utsättning i alla fall men 
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då ser man ju att man är i närheten, det skulle ju gå snabbare även om jag hade krysset, att bara 

ha koordinaterna i så jag får upp lutningen och det skulle också bli åt rätt håll. 

Tror du arbetsmiljön för er skulle kunna förändras med maskinstyrning? 

Det skulle ju underlätta, det skulle ju gå fortare men om vi skulle få så mycket bättre arbetsmiljö 

de vet jag inte. Han som går utanför skulle väl ha lite mindre att göra. Just nu är vi en som kör 

borrmaskin och så en som kör grävmaskin och så har vi även nu varit en tredje person men 

oftast så är man ju två. Då har man mycket annat att göra när man ska förbereda nästa skarv 

och då skulle man i princip klara att ställa upp maskinen själv på rätt punkt och borra ner. 

Kan du se någon annan fördel förutom utsättning till att använda maskinstyrning? Finns 

det någonting du känner att var bra om systemet hade? 

Vi skulle ju få en bättre noggrannhet i alla fall. Nu har vi två kryss och så har vi en lutande påle 

som här ska va 2,29% tror jag, man ser knappt vilken riktning det lutar åt för det lutar så lite, 

då skulle man ju ha allting. Sen ska ju alla pålar mätas in, det kan man också ta bort om man 

kan logga det där medan pålningen sker. Om jag borrar ner pålen på ett visst ställe då är den ju 

där, den kommer inte flytta på sig, om man då kan få varje påle loggad med läge och allt. Sen 

om man kunde få till vad det är för typ av berg hade varit bra.  

Finns det något övrigt du känner att vi har missat och vill lägga till? 

Nej 
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Sammanfattning av YA2     Bilaga 2 

Intervju YA 2 

Datum: 2018-03-05 

Företag: Skanska 

Projekt: Slussen 

Vad har du för roll i det här projektet och hur lång erfarenhet har du? 

Jag är maskinförare här på grundläggning, har jobbat på Skanska sen 2001, första 7 åren jobba 

jag på väg och anläggning som maskinförare och sen bytte jag till grundläggningsavdelningen. 

Har jobbat med pålning, spont, kalkmaskin och sen har jag jobbat både i Norge, Finland och 

Sverige. På det här projektet har jag varit ganska precis ett år, sen har jag varit på lite andra 

projekt emellan men i maj blir det ett år sen. 

Kan du berätta lite om hur ditt dagliga arbete ser ut!  

Det börjar med morgonmöte varje morgon, oftast så vet vi själva vad vi ska göra men vi 

presenterar liksom när det kommer in transporter eller var ska vi stå och borra den dagen. Sen 

gör vi vår dagliga tillsyn, kollar olja, vatten, och allt sådant, oftast så lägger vi upp allt 

borrmateriell där vi vet att vi ska borra. Ibland blir det att man måste börja flytta maskinen på 

morgonen, flytta till ett nytt ställe. Sen borrar vi. 

Vilka eventuella produktionsstörningar upplever du att det finns i ditt dagliga arbete? 

Det är ju trånga arbetsplatser och olika arbetsgrupper, mark, betong, rivare och så vidare, ibland 

blir det trångt. Det är ofta när vi ska till ett ställe och borra och så bara nä men vi ska ju dit och 

schakta eller att det börjar komma in en massa schaktbilar. Ibland blir det lite brist i 

kommunikationen och då blir vi lidande att vi inte kan utföra vårt jobb till 100%. Sen kan det 

även vara att när vi kommer dit så kanske inte maskinen får plats, klarar inte av lutningen, ytan 

är inte tillräckligt gjord. Ibland när man har kommit till en arbetsplats så kanske maskinen inte 

bär eller vi får inte ens plats eller har fel grejer. Men nu här är det ju att det är så trång arbetsyta 

och sen att mark och betong ska göra sina grejer och då blir vi lidande, så det gäller att planera.  

Upplever du att det kan bli stillestånd till följd av väntan mättekniker? 

Både och, här fungerar det jättebra men ibland är det ju så att de hyr in en firma som kommer 

och sätter ut och så sen kan de vara att de schaktar bort någonting eller att vi kör på någon 

utsättning och då kanske de inte kommer förrän nästa dag igen så man är ju väldigt noga att 

man inte rör den utsättning som finns. Här på Slussen finns det alltid mättekniker på plats och 

det är bara att säga till om något händer. Oftast så kommer han på morgonen och frågar vad vi 

vill ha utsatt så det tycker jag är jättebra. Men på lite mindre arbetsplatser hyr man ofta in en 

utsättare och om det blir något så kanske det tar en tid innan den firman kommer och sätter ut 

igen. Ibland kan det vara fel på själva utsättningen, tillexempel om man ser att det är något som 

inte stämmer eller om vi inte förstår utsättningen. Jag tycker att det alltid är bättre att ha en 

mättekniker på plats. Ibland kanske de sätter ut en hel husgrund till oss sen kanske de inte 

behövs där förrän det ska mätas in. 

Upplever du att det ofta förvinner punkter och mätteknikern måste komma och sätta ut 

dem igen? 
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Oftast kanske man har ett system själv för att spara utsättningen, man kan bättra på lite grann 

själv med någon pinne, märka ut och förtydliga. Som nu när man borrar med vatten så spolar 

det mycket vatten, det räcker inte men att de bara målar en punkt för den är borta på några 

sekunder när man börjar borra. Om det dock försvinner en punkt så är det ju bara ett 

telefonsamtal bort, han är ju på plats här hela tiden. Det är värre när man är på mindre projekt 

och det förvinner en punkt. Ibland kan det bli fel om mätteknikern glömmer att räkna om 

punkten vid e lutande påle, vi försöker dock att dubbelkolla med honom att det är rätt gjort. 

Känner du att det kan påverka ert arbete, att ni blir stressade för att ni får vänta på att 

få den utsatt igen? 

Ibland, men sällan, någon gång har man känt att fasen nu skulle vi haft utsättning. Men oftast 

så vet man hur lång tid man har kvar på den utsättningen som finns och ringer i tid om 

mätteknikern inte är på plats, man kör inte klart och sen lyfter på luren, utan man kanske vet att 

nu har vi en halv dag kvar så det vore fint om ni kommer hit. Så oftast har man kontakten själv 

med utsättaren eller om man säger till arbetsledaren att nu börjar det ta slut på utsättning. De 

senaste åren har jag varit på många mindre projekt där det inte finns mättekniker på plats och 

det är ofta en annan firma som kommer och sätter ut. Det är nästan bättre att vara på sådana här 

större projekt där det finns allt, det är nån annan som sköter om det, man kan bara fokusera på 

att köra maskinen. Om man blir stressad på grund av att något har gått fel är det lätt att 

säkerheten blir lidande, att man tar lite genvägar för att hinna ikapp, det är då det händer 

olyckor. 

Har du tidigare erfarenhet av maskinstyrning på grundläggningsmaskiner? 

Ja det har jag. Det fungerade bra faktiskt, när jag jobbade på kalken gick allt på GPS, vi gick 

ifrån pinnar, det blev mycket bättre faktiskt. Då kunde man köra maskin hur man ville på 

arbetsplatsen. Ibland var det lite problem med GPS:en, det strulade lite med mottagningen men 

det beror ju på var man står och sådär. Överlag så tyckte jag att det var helt suveränt. Vi körde 

bara raka kc-pelare men systemet kunde även hantera lutande pelare. Vid lutande så var det två 

punkter som man lodade in. De GPS:erna var ganska stryktåliga också, det kunde skaka om 

man stötte på mycket trä eller block. I början var systemet dock lite för känsligt, masten var ju 

32m lång så masten i sig svajade ju rätt så mycket. Men då ställde vi ner avläsningarna lite så 

den vart lite långsammare, de var ingenting man märkte av själv men då vart det mycket bättre 

på bilden för annars vid minsta lilla såg man att bilden börja åka, så det var en inställning man 

fick ändra. Jag har även jobbat med maskinstyrning på pålningsmaskiner, ute på vattnet då för 

att slippa sjöutsättning. Det var samma system som på kc-maskinerna. Jag tror till och med att 

vi lånade över ett system för vi hade en kalkmaskin som bara stod, så då plockade vi och satte 

det på pålkranen. Sen på skeppsbron var det ett annorlunda system, jag kommer inte ihåg vad 

det var med det var annorlunda. På vatten är det ju helt annorlunda och det kräver att man har 

en utsättare med sig hela tiden.  

Tror du maskinstyrningen som monteras på maskinen skulle hjälpa dig i ditt dagliga 

arbete? 

Ja dels så sparar det tid tycker jag, man kan i princip köra maskinen hur man vill, det går att   

lägga upplag av pålar var man vill, det blir ofta problem här när det kommer in transporter och 

det inte finns plats att lägga materialet för att det finns utsättning. Utsättning leder till platsbrist, 

vi har ju så mycket mer än bara själva maskinen det är ju allt det andra också, så jag är helt för 

maskinstyrning. 
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Kan du se någon annan fördel förutom utsättning till att använda maskinstyrning? Finns 

det någonting du känner att var bra om systemet hade? 

Lite support, man skulle haft någon man kunde ringa hela tiden, nu hade vi bara en som jobbade 

här på Skanska och eftersom att vi jobbade 7 dagar ledig 7 så kanske inte han var så sugen på 

att svara i telefon söndag morgon halv sex om det var nåt fel. 

Tror du arbetsmiljön för er skulle kunna förändras med maskinstyrning? 

Jag tror det skulle underlätta mycket faktiskt, då kan man lägga upp rör precis hur man vill som 

man sen kan ladda upp i maskin, ibland har man bara en yta och så är det utsättning just där, då 

kan man inte lägga rören eller sponten där utan kanske måste lägga de lite snett och så kanske 

man måste vrida runt maskinen. Man vill gärna ha så kort bit som möjligt mellan upplag och 

borrigg, så jag är jättepositiv till maskinstyrning. Jag tror det blir färre arbetsmoment med 

maskinstyrning. 
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Sammanfattning av YA3     Bilaga 3 

Intervju YA 3 

Datum: 2018-03-05 

Företag: Skanska 

Projekt: Slussen 

Vad har du för roll i det här projektet och hur lång erfarenhet har du? 

På det här projektet så är jag tillsammans med andra som borrar pålar. Jag har jobbat inom 

grundläggning sen 1987, men då har jag jobbat med det mesta, mestadels som smed, men de 

senaste 10-12 åren har jag jobbat med borrning. De senaste 3-4 åren har jag även kört maskin, 

innan dess så gick jag som borrhjälpare. En borrhjälpare är den som går utanför maskinen som 

inte kör spakarna, utan kopplar, svetsar, gör allting runtomkring. 

Kan du berätta lite kort om hur ditt arbete går till från att du får uppdraget om att sätta 

en påle/spont av en arbetsledare tills att den är nere i backen! 

Vi turas om att köra maskin och turas om att köra larvgrävarn, det är ju den som förser 

borrmaskin med rör och sånt. Hittills har vi kört varannan dag, egentligen är vi ju två man på 

den maskinen men nu har vi vart tre för att en ska lära upp sig. Men i vanliga fall kör vi varannan 

dag. Men nu ska vi börja köra något slags skift och då kommer vi köra veckovis istället, så att 

man kör borrmaskin en vecka och så kör man laddmaskin nästa vecka. Hur arbetet går till skiljer 

sig ju hela tiden, det finns inte ett moment som man säger att så här går det till, utan det beror 

ju väldigt mycket på var man är någonstans och vilken omgivning man har, vilken plats man 

har och sådant, så ofta får man ju lösa det efterhand. 

Vilka eventuella produktionsstörningar upplever du att det finns i ditt dagliga arbete? 

Det är väl allting runt omkring när vi blir störda, av dels andra arbetsgrupper, och sen allting 

som har tillkommit som vi måste vara med på, typ morgonmöten och arbetsberedningar, det är 

ju viktigt det också men det stör ju produktion. Men det är väl de här kraven som vi har fått på 

oss att vi ska vara med på morgonmöten, veckoplaneringsmöten och arbetsberedningar och 

sådant. Det tar ju tid. För vår del spelar det ingen roll om vi är med eller inte men man måste ju 

veta att produktion blir lidande. Jag har jobbat lite helger nu sista tiden, kommer jobba den här 

helgen också och det är ju en helt annan produktion på helgen. Vi kör helt enligt eget huvud, 

inga andra arbetsgrupper som stör oss utan vi kan planera och göra jobbet som vi själva vill och 

det hänger väl ihop med att vi kan vara effektivare tack vare att vi är själva då på arbetsplatsen. 

Upplever du att det kan bli stillestånd till följd av väntan mättekniker? 

Nej, det är ganska sällan faktiskt det är ju också en planerings grej man får ta, man får se till att 

man har så pass mycket utsatt och man måste ju veta hur mycket man kommer hinna med. Om 

det inte strular något kommer han väl ungefär en gång om dagen och sätter ut, oftast på 

morgonen. Då brukar han sätta ut ett antal pålar så att vi klarar oss den dagen. 

Händer det att mätteknikern ibland får sätta ut samma punkt en gång till? 
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Ja det kan hända ibland. Dels om det är dåliga förhållanden eller om vi råkar göra någon miss 

att vi har haft sönder utsättningen själva. Det händer väl kanske en gång i veckan. Så ungefär 

en punkt i veckan kanske behöver sättas ut en gång till. 

Känner du att det kan påverka ert arbete, att ni blir stressade för att ni får vänta på att 

få den utsatt igen? 

Ja det kan väl hända att vi får vänta en stund, men oftast så går det ganska smidigt, oftast kan 

vi ta någon annan punkt istället och så får han komma och sätta ut den under tiden vi borrar. 

Jag skulle säga att det är lite lättare att få utsättning här än på mindre arbetsplatser, då kanske 

man måste ringa in en utsättare och det kan vara lite besvärligare. I så fall kan det ta till nästa 

dag. Men det är ju lika där, oftast har vi fler utsättningspunkter så att vi ändå kan fortsätta jobba. 

Har du tidigare erfarenhet av maskinstyrning på grundläggningsmaskiner? 

Nej det har jag inte.  

Skulle du vilja testa på att använda ett system? 

Javisst det skulle jag. Förvisso har jag testat det systemet de använder på 71:an litegrann, någon 

enstaka påle bara. Där sätter vi en mottagare på röret och sen har vi en padda så man ser vilket 

håll man ska svänga, larva eller vrida. Men jag känner inte att det var ett tillförlitligt system. 

Dels på grund av att vi var ovana och så var mätteknikerna ovana också så det tog dubbelt så 

lång tid och sen hamna vi ändå på precis samma ställe som vi börja. Vi ställde upp som vi 

brukar göra först, sen satte de ju dit instrumentet och så larvade vi hit och dit och snurrade runt 

och så hamnade vi ändå exakt där vi stod från början. 

Tror du maskinstyrningen som monteras på maskinen skulle hjälpa dig i ditt dagliga 

arbete? 

Jo men det tror jag, för att det är nog lättare att få in lutningar och bäring på ett sådant sätt, just 

nu kör vi riktningen bara några meter ifrån maskin så vi har svårt att få in riktningen bra, 

lutningen har vi lättare med. På en rak påle vet jag inte hur det skulle hjälpa, kanske om man 

slipper utsättning men så länge man har en utsättning tror jag inte det hjälper så mycket, men 

vid just gradade pålar med riktning kan det vara bra. Planeringsmässigt tror jag det är lättare att 

ha ett kryss på marken för att se hur vi ska lägga upp arbetet. Jag vet inte hur man skulle se det 

i maskinen, om det bara är en tabell med koordinater så är det ju inte så bra men om man ser en 

plan med pålarna kanske det skulle kunna underlätta.  

Tror du arbetsmiljön för er skulle kunna förändras med maskinstyrning? 

Ja vi skulle ju slippa vara så rädda om våra pinnar då som sticker upp överallt i backen. Men 

med arbetsmiljön runt maskinen är det tveksamt hur den skulle kunna påverkas. 

Finns det något övrigt du känner att vi har missat och vill lägga till? 

Nä det tror jag inte. 
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Sammanfattning av AL1     Bilaga 7 

 

Intervju AL1 

Datum: 2018-03-06 

Företag: Skanska 

Projekt: Slussen 

Vad har du för tidigare erfarenhet? 

 

Ett och ett halvt år. Var på ett projekt ett halvår och sen började jag här för ett år sen ungefär. 

 

Hur anser du produktiviteten på grundläggningsmaskinerna fungerar idag? 

Utsättningen för oss när vi borrar djupa pålar, det blir ju mindre problem här när man står vid 

en påle en dag liksom, om vi säger som sthlm new där man har lite grundare till berg och 

matar på liksom då är det nog tuffare för utsättare att hinna med liksom. 

 

Vad anser du är det största produktionshindret idag? 

 

För oss här nu är det ju logistiken o få in grejer i den takt som behövs, och att få plats med 

tillräckligt många maskiner för att kunna jobba tillräckligt fort som beställaren vill att man 

ska jobba, det är väl nästan största nu, sen har vi ju lite problem med borrutrustning också, att 

det sliter mycket på hammare och piloter och sådär. 

 

Har ni platsbrist på detta bygge? 

 

Ja, precis och ibland är det ju trångt bara att få plats inne på området överhuvudtaget och göra 

det man ska men sen har vi ju upplag, 71:an har Södertälje hamn och sen har dom lite i Bro 

och vi har mest i Bro och sen har vi ett upplag till. Sen har vi ju Skanskas egna lokaler i 

Västerhaninge. Vi svetsar lite ringsett och slagskor där nu men vi har inte så mycket upplag 

så, och då ska det ju liksom bokas transporter från upplagen hit, som nu om vi ska ha tre 

riggar igång då kanske det blir 3-4 transporter i veckan då som ska in och så är det långa rör. 

Dom ska få plats på trailer och så ska dom få plats o vända här nere för att kunna komma ut 

igen. 

 

Upplever du att grundläggningsmaskiner kan stå stilla en stund på grund av att 

mätteknikern inte hinner sätta ut pålpositioner? Isåfall hur länge? 

 

Det blir mindre problem här när vi borrar en påle om dagen. Det händer ju oss också men vi har 

ju så mycket andra stillestånd, men dom kan ju gå ut och sätta ut nånting och så måste vi kanske 

ställa om maskinen eller nåt och så måste vi larva över den där och sen var den utsättningen 

borta så måste dom ut igen liksom så visst kan man få stillestånd på grund av det. 

Tar det länge då innan dom kan komma ut och sätta ut den igen? 

Ja det gör det ju absolut, här har vi ju så mycket stillestånd ändå på grund av logistiska skäl 

liksom, att vi måste vänta för att nån grävmaskin ska åka förbi innan vi kan fortsätta så det 

nästan försvinner, men på ett annat projekt stod vi ju mer ifred och kunde mata på då vart det 
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ju verkligen utsättningen, hade inte han tid då kunde det ju ta en - en och en halv timme innan 

han kom ut. 

Så där var det ett problem? 

Aa där var det större problem skulle jag säga än här, och så är det ju inte så normalt att man står 

som vi nu här en hel dag på en och samma punkt utan att man behöver utsättning, ju för sig vi 

behöver ju utsättning även när det ska kapas för att det ska bli rätt höjd och när vi stoppslår 

behöver vi utsättning, då är det ju för sig ett större problem men absolut blir det stillestånd på 

grund av att vi måste vänta på en utsättare fast dom finns här på plats, dom finns ju på plats 

men det är ju för att det finns så stort behov, det är många andra som också behöver dom. 

Hur gör ni om ni tappar bort en punkt på kvällen eller helger? 

När man jobbar helg så får man antingen se till att man har en utsättare här eller så får man se 

till att dom sätter ut på fredagen då eller, men visst försvinner dom då är det bara att åka hem, 

det går ju inte att göra så mycket då, man kan ju börja mäta sig till det men det blir alldeles för 

risky, sånt blir ett dilemma liksom. 

Händer det att det blir stopp och upplever du det som ett stort problem? 

Jo det har hänt. Nej inte här, men det måste jag ju säga att det måste absolut kunna va, alltså 

grundläggning får ofta jobba sent för att det ska va klart liksom så dom andra kan börja. Ofta 

jobbar bara vi sent då och inte dom andra, det är absolut ett problem att vänta på utsättare, dels 

om dom inte har tid och dels om dom inte är på plats när vi jobbar andra tider. Sen kostar det 

ju pengar med, alla tjänstemän kostar pengar, man säger att det är bara att planera så blir det 

bra, jo men planering kostar också, det måste ju göras för annars blir det pannkaka av alltihop 

men kan man minska behovet av planeringen o ha smarta lösningar så är det ju bra, det sparar 

ju pengar sen hur mycket pengar det vet jag inte, men visst börjar man lägga ihop då på ett 

projekt där man har stora problem med stillestånd för att det missas och så. 

Finns det några krav från beställare för inmätning/utsättning? 

 

Kraven vi får från dom är väl egentligen bara toleranser och får vi en fel utsättning  på en halv 

meter så har vi väldigt svårt att hålla oss inom fem centimeter. 

 

Vad kan det finnas för felkällor vid utsättning av lutande pålar? 

 

Ja utsättningsmässigt så gör vi det ju själva idag med gradpass bara. 

 

Grada på pålen? 

 

Aa, o sen om det är riktigt noga nån gång så kan man ta ut en utsättare som skjuter två punkter 

med laser och så kan man se lutningen, det är väl inget jätteproblem men tillexempel om vi 

borrar stag som ska va 45° så är det lätt hänt att det blir sabbat om vi gåt på nåt 6-7-8 meter 

ner o det styr iväg, det spelar ingen roll hur bra man har satt ut. 

 

Känner du till att det finns maskinstyrning för grundläggningsmaskiner? 

 

Ja men jag har inte använt det. 
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Tror du maskinstyrning kan bidra med ekonomiska vinster och tidsvinster? 

 

Om man tänker slutprodukt blir det en billigare slutprodukt liksom, Ja det tror jag, alltså du 

blir ju av med det stilleståndet, sen är det mer interna problem hur man ska lösa det, vems 

ansvar det blir och så vidare men absolut. Jag har inga siffror på vad man kan tappa i ett 

projekt men. 

 

Vet du vad era maskiner kostar i timmen? 

 

Hela uppsättningen ungefär 4000 i timmen, men borrigg, laddgrävare och två yrkesarbetare, 

på ett så här komplicerat projekt man måste ju lätt kunna räkna två-tre timmar i veckan i alla 

fall om det strular liksom. 

 

På stillestånd? 

 

Aa, det tror jag om det strular, här är vi ju mera ett team, jag menar om vi kommer in som UE 

då kanske utsättarna som kanske jobbar för vår beställare inte alls är så intresserade av att va 

välvilliga mot oss liksom, det blir lite grinigare då kan det också ta längre tid. Jag tror säkert 

om man skulle börja räkna på vår tid här, om jag säger till Trevor o han bara jag tar det sen 

och då kanske det tar en halvtimme – 40 min innan han kommer ner, o sen missar man nån 

kväll, a 3-4 timmar i veckan borde man kunna räkna med. Och ska man hålla på i, säg ett mer 

vanligt projekt ett år o så 3-4 timmar i veckan och så räknar du på varje maskin man har där o 

på 3500-4000 i timmen då blir det ju lite pengar. 

 

Säg att man skulle slippa ha utsättaren till, det kommer ju aldrig gå att slippa han helt men, 

säg när vi håller på med sponter och pålkapning och så, plushöjder är ju också någonting man 

känner att det borde ju gå lösa o få ut en plushöjd liksom. På sponter är det ju så att man kan 

ta en utsättning och så kan de mäta sig från den men på pålar måste det ju till en utsättning för 

varje påle. 

 

Upplever du att det blir omarbeten till följd av problem med maskinstyrning? 

 

Det som det har varit mycket diskussioner om eller som jag har hört talas om är den juridiska 

biten också att om vi kommer in som en underentreprenör och så sätter vi ut själva, om det 

blir fel då i utsättningen då är ju det vårt fel och det är inte alltid bra, jag tror att man gjorde så 

i ett projekt där man testa att göra utsättningen själva, det va på pålkran då hade man nån GPS 

eller nånting på maskin och sen vart de ju fel då och då hade ju vi satt ut och då tror jag vi 

hade varit lite schyssta dessutom o bara såhär vi kan sätta ut själva liksom, då tar man ju en 

risk som kanske man inte får betalt för att ta om man inte förhandlar upp det så då att vi får 

betalt för utsättningen själva liksom. 

 

Vem har ansvar att det blir rätt om maskinstyrning införs? 

 

På mindre projekt brukar det stå med i avtalet att beställaren som då kanske är en annan 

entreprenör står för utsättningen, och då om något blir fel för oss och vi kan bevisa att det är 

utsättningen som är fel är man ju hemma liksom, juridiskt borde det inte vara något problem. 

Att handla upp projekt där vi står för utsättningen det är väl bara att sätta en peng på det då 

och så kan vi få mer betalt för det så borde man kunna göra en business av det istället, då hade 

man inte behövt ha en utsättare utan vi klarar oss själva och visst då tar man den risken men 

någon ska ju ta den. 
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Vad tror du om att det eventuellt kan bli mer ansvar på yrkesarbetarna? 

 

Jag tror inte det är något problem, fast det beror ju på, det blir ju ännu mer komplicerat om 

man ska ha det på maskinen för då måste man ju ha rätt maskiner liksom, så då begränsar man 

sig att man kan inte ta in vilken UE som helst o sådär. Har man som 71:an, a det är nog lite 

luddigt egentligen, om dom sätter ut själva Terramek tillexempel, det tror jag inte är reglerat 

avtalsmässigt att om man kommer på att de satte den åt fel håll så alla hamnade 30 cm fel, hur 

blir det då. Visar det sig att det har blivit något sånt i efterhand då blir det ju rättegång. Men 

internt på Skanska att man skulle sätta det ansvaret på yrkesarbetarna ser jag inte som ett 

problem. 

 

Är det något du vill kommentera eller lägga till? 

Nej det känns bra. 
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Sammanfattning av AL2     Bilaga 8 

Intervju AL2 

Datum: 2018-03-09 

Företag: Skanska 

Projekt: Slussen 

Vad har du för tidigare erfarenhet? 

 

Jag har jobbat sen slutet av augusti, o har väl jobbat någon sommar innan men har inte så 

mycket erfarenhet. 

 

Hur anser du produktiviteten på grundläggningsmaskinerna fungerar idag? 

 

Produktiviteten för maskinerna överlag eller när de väl jobbar? För det blir nästan som två 

olika frågor.  

Vi har ju många gånger när vi står still på grund av andra saker, typ att vi inte får komma fram 

eller att det inte går att jobba tillräckligt säkert eller ja, ofta att vi inte får komma fram liksom 

eller att det är för trångt. Vi har stått väldigt mycket mitt ute i själva byggvägen o då blir det 

inte produktivt av andra anledningar än själva maskinen men när vi väl har bytena vi ska ha 

då går det ju, då tycker jag att vi är ganska produktiva. Även om det är många gånger som det 

är så här en slang hit gick av o sådana saker. 

 

Är det största produktionshindret för er idag? 

 

Det har varit det tidigare, nu har vi fått ganska bra utrymme att bara jobba på och då har vi 

sett att vi är mer effektiva men då upptäcker man mycket andra problem som saker som 

fastnar, klämbord som inte är tillräckligt starka för att dra loss, slangar som går, det är en del 

problem med pumparna, många olika typer av problem. Hammarna går sönder, det är inte 

bara själva maskinerna liksom utan ibland hade man haft bättre grejer, ibland bara lite mer tur. 

 

Upplever du att grundläggningsmaskiner kan stå still pga att mätteknikerna inte hinner 

sätta ut? 

 

Det händer men vi försöker ju att undvika det. Vi försöker ofta att sätta ner några pinnar eller 

käppar och så, så man har lite att gå med, men det har hänt att vi har stått stilla på grund av att 

vi inte har mättekniker, som nu när vi ska jobba helg och då har vi mättekniker som är hemma 

och så upptäcker man när man ska börja att någonting, typ att pålen vi ska gå till härnäst att 

det inte är tillräckligt bra eller att utsättningen inte sitter kvar och då står man ju stilla. 

 

Kan du bedöma ungefär hur mycket stillestånd det är på grund av det? 

 

Nä men det är inte särskilt mycket, det är några timmar här och där men om man lägger ihop 

det så är det nog inte en stor katastrof. Jag tror våra mättekniker är ganska duktiga på att fråga 

vad vi ska göra och när vi behöver utsättning. Vi jobbar ju också andra tider än dem, så dem 

är ganska bra på att höra av sig för så att inte det ska hända eftersom att de vet att det är 

ganska dyra maskiner att ha stående. 

Tror du utsättningen påverkar arbetsområdet, du nämnde att ni har svårt att få 

tillräckligt med yta? 
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Ja, det är ju många gånger som vi kanske måste sätta ut pålar i förtid för att kolla hur det ser 

ut. Nu sätter vi ut dem här för vi kanske har ett hinder och så måste man prova att ställa 

maskinen där innan, det är ganska mycket sådant jobb. Man har fysiska restriktioner i och 

med att vi har gamla konstruktioner kvar. Då kan det vara att man provar en gång och väntar 

någon vecka och ser att, nä men det här gick inte bra. Då provar man en annan maskin och så 

får man sätta ut det igen. 

 

Kan det ta lång tid innan mätteknikerna kommer och sätter ut igen? 

 

Nej inte jätte lång tid, men det som är ett större problem är att de ofta sätter ut i förväg, dels 

för att vi ska se och dels för att det inte ska bli sån panik. Men när det sitter tätt då är det lätt 

att punkterna flyttar på sig.  

 

Finns det krav från beställare för inmätning/utsättning? 

 

Jag tror att de har cirka 2-3 cm i felmarginal som dom får ha och vi har totalt 5 cm. Så det blir 

ju så om de redan har 3 cm fel från början då har vi bara 2 cm att jobba på innan det blir ur 

position för vår del. Det är inget stort som händer men man vill ju hålla sig inom toleranserna. 

Många gånger är det såhär att nu har vi utsättning, skönt, men det är inte helt lätt att veta om 

den har flyttat på sig, sen är det inte heller helt lätt att få själva pålarna på rätt ställe, nu kör vi 

ju 323 (diameter på pålen) så det är ganska stort och så har du en liten pinne i mitten liksom, 

det är inte konstigt att det blir mer än 5 cm ibland liksom för man har inte så mycket kontroll. 

 

När ni har uppföljning om hur pålen har gått, håller den sig inom toleranserna eller? 

 

Nej det gör dem inte, 5 cm är ganska lite, det är några få som är mycket, när det skiljer 

mycket mer än vad det får då är det liksom 20-25 cm, det har hänt, men det är ytterst få 

gånger. Det är ofta många saker det beror på, t.ex. att man borrar och har du PA flera meter 

under dig så det hinner hända ganska mycket på den vägen ner, man kan gå på block eller så 

och det är inte så mycket man kan göra, men generellt sätt så kanske det är dryga 5 cm, 

mellan 5-10 cm är ganska vanligt och det är ju inte mycket, så jag skulle säga runt 30-40%. 

 

Känner du till att det finns maskinstyrning till grundläggningsmaskiner? 

 

Nej det gör jag inte. 

 

Upplever du att det blir omarbeten efter att grävmaskiner med maskinstyrning har 

varit och schaktat? 

 

Det har nog hänt någon gång, när man märkt att det inte stämmer och man har tagit ut en 

utsättare för att dubbelkolla och så har det varit vissa fel. Jag tycker de har varit ganska små 

än så länge. Vi har ju däremot haft problem när man har räknat med att maskinstyrning ska 

fungera och sen så har man problem med GPS:en eller annat och då ska man ändå ta dit en 

utsättare o så blir det en viss tidsförlust. Men jag tycker det har fungerat bra, men sen ska man 

väl ha förståelse med att det inte är en exakt vetenskap. En GPS är ju inte bombsäker, så ska 

man göra riktig finplanering så kanske man ska ha någon som dubbelkollar, men jag tycker 

det har fungerat bra här. 

Hur tror du ansvarsbiten skulle se ut om man skulle ha maskinstyrning? 
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Det kommer ju landa mer på oss själva då, att det inte klarar toleranser beror mer på oss och 

det är svårt att skylla ifrån när man har helhetsperspektivet över hela jobbet, däremot vet jag 

inte om vi hade börjat köra det helt själva utan kanske haft utsättare för att se att det fungerar. 

Jag skulle tycka att det var skönt att inte vara så beroende av andra utan få jobba mer ostört, 

sen är det ju så att ska man göra sådant som vi gör här, typ gå runt och prova att se om 

arbetsytan funkar är det klart att när man sätter ut 20 pålar och bara: ah men den här ser kritisk 

ut, där borde vi kolla om vi kan stå, hade du haft maskinstyrning hade du fått gå dit till alla 20 

pålar utan att haft någon utsättare där så det hade ju inte gått. Men som komplement för att 

säkerställa och vara lite mer självständiga tror jag det hade varit bra. Men som sagt mer 

ansvar på oss själva och framförallt mer ansvar på borrarna. 

 

Är det Väg och Anläggning som står för mättekniker här? 

 

Ja det är det. 

 

Om man skulle ha maskinstyrning, vem tror du skulle stå för mätteknikern då? 

 

Ja är det Väg och Anläggning nu så ofta kan de ju få fortsätta med det, men det blir ju också 

om man har maskinstyrning och är på ett projekt som man normalt sätt hade behövt utsättare 

till varje påle, då är det ändå en lättnad för mätteknikern, sen vet jag inte hur det blir på många 

mindre projekt där grundläggning kommer själva. Då måste man ju ha en egen, om man 

kommer tidigt, så då antar jag att det blir grundläggning själva och då är det väl ännu bättre att 

spara pengar på det sättet. 

 

Vid inmätning, vad upplever du är den viktiga informationen att få där?  

Det är ju positionen, här är det ju också så att vi ska skicka in mycket uppgifter till 

grundläggningsdatabasen och då använder vi ofta en inmätt höjd, och tillsammans med 

informationen att man vet hur långt man har borrat så vet man ju hur långt ner spetsen är, då 

kan du ofta med hjälp av att killarna som har borrat vet hur långt de har bergborrat få en bergnivå 

och sådana saker, det är ganska viktigt att det blir rätt. 

Tror du att den informationen skulle kunna gå att lita på genom maskinstyrning? 

Det är ju alltid frågan om hur stor noggrannhet det finns på olika GPS:er. Det är klart att en 

utsättare är ju oftast duktiga på det de gör och det är klart att det blir bättre med någon som 

jobbar helt och fullt med det, så det är alltid en risk men å andra sidan behöver det inte vara så. 

Gör man det bra så är det ju skönt att slippa dubbelarbete och du får informationen direkt, man 

äger hela positionen själv och du behöver inte blanda in så många. Här gör vi så att vi borrar 

och sen säger vi till att vi är klara så kommer en utsättare och mäter in och så skickas det till en 

annan utsättare som lägger in det i våra protokoll och sen är jag in i våra protokoll och lägger 

till lite, det är många inblandade och det är ju inte alltid jättebra. 

Tror du att det skulle gynnas överlag att ha maskinstyrning? 

Jo men det tror jag, det är alltid skönare att kunna vara lite mer oberoende av andra när man 

jobbar, det är inte lika mycket som behöver kommuniceras, men det är klart man blir ju mer 

sårbar om saker skulle sluta fungera eller om det inte ger de resultaten man vill ha, men jag tror 

det skulle vara bra, om man nu inte börjar med det helt o fullt men som ett komplement, det 
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kanske är ännu lättare att få pålen i position från början jämfört med att man har en liten pinne 

och ett kryss liksom, det tror jag skulle vara den stora skillnaden. 

Har ni haft problem på just det här projektet när ni har haft lutande pålar? Har det varit 

några otydligheter när de har märkt ut? 

Framförallt är det väl när utsättarna sätter ut vilken riktning det ska luta, och sen ska de ju alltid 

få lutningen från mig. Vi har ganska otydliga ritningar som är såhär det här är påle 111-115 

istället för bara ge varje påle ett nummer liksom så man ser vilken det är. 

Är det samma information? Eller hur menar du då? 

Nä med det är såhär, det kan vara en grupp med pålar på typ 5 stycken och så får du namnet på 

alla 5 i en klump istället för varje enskild påle. Det är ju klart de vet ju hur grupperna ser ut, det 

är inte så att dom lutar dom åt fel håll men informationen ska ju sen komma ut från den ritningen 

får du ju i alla fall en lista som jag tar fram där du har själv lutningen och vilken påle det är, 

men det är alltid lite såhär nu är vi i ett område där vi har antingen raka och sen har vi dom som 

lutar ungefär 2 % och så har vi dom som lutar 11 %, och man vill ju inte komma i den sitsen att 

du sitter där med en påle som skulle luta 2% som lutar 11%, det blir ju väldigt annorlunda 

resultat, men det fungerar ändå bra, det är svårt att få till att få exakt lutning, vi får ju liksom ha 

en grads tolerans liksom +-, men det är alltid lite svårt att kontrollera om man ska välja ett 

vanligt eller ett digitalt gradpass o hur långt ska de vara, hur noggrant är det, det är mycket sånt 

men det funkar ganska bra ändå. 

Har ni haft något problem med lutningarna? Att det har lutat för mycket eller för lite? 

Mindre problem än med toleranserna i plan, så det funkar rätt bra, men det är klart att några 

pålar lutar lite mer eller lite mindre men inte mer än en grads fel liksom, men det är ingen större 

katastrof. 

Är det något du känner att du vill tillägga? 

Nej, det känns bra. 
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Sammanfattning av AL3     Bilaga 9 

Intervju AL3 

Datum: 2018-03-07 

Företag: Skanska 

Projekt: STHLM New 

 

Vad har du för tidigare erfarenhet? 

Roll på det här projektet är arbetsledare Skanska grundläggning. Just här har jag väl varit i ett 

och ett halvt år. Kom hit september 2016 och innan dess har jag väl också jobbat inom 

anläggning. Varit på marksidan innan sen 2007. Så att jag har jobbat några år men nu är jag 

på grundläggning 

 

Hur tycker du produktiviteten fungerar idag på grundläggningssidan som helhet? 

Vi på grundläggning tycker jag använder maskinerna bra om man ser på både borrmaskiner och 

smeder. Ser man det komplett så väldigt bra. Sen är det mycket yttre omständigheter eftersom 

det inte bara är vi på den här arbetsplatsen som ställer till det, det hänger på så många andra. 

Men vi på grundläggning tycker jag att det är många här som är drivna som vill producera. 

Berättar man något för dem så vill dem gärna uppnå det. Men sen har ju vi här uppe på 

kontoret… man räknar ju ut en förväntad kapacitet och det känns ju ofta som att det är väl inte 

så långt ifrån sanningen. Det är inte så mycket stillestånd med maskiner utan de går rätt bra här 

faktiskt. 

Vad är största produktionshindret för er del idag? 

Det är väl andra kollegor då eller andra yrkesgrupper på arbetsplatsen som inte hinner i tid. Det 

är inte förberett i tid. Det kan vara allt ifrån den yta som man får men det är inte rensat på kablar, 

inte framdraget el eller vatten. 

Har det med förberedelse att göra? 

Ja, förberedelser skulle jag väl säga. Ligger mycket till grunden.  

Är det planering? 

Planering har vi rätt bra koll på. Men det kanske är det också, nu ska inte jag bara skylla ifrån 

mig på andra, men de släpper gärna en yta till oss men det är inte bara när man har släppt en 

yta utan vad finns det i marken innan vi sätter igång och borra, var hämtar vi vatten, var hämtar 

vi el, var kan vi ha rör? När vi väl har fått det uppstyrt då brukar det rulla på. 

Tror du att det finns något stillestånd som skulle kunna kopplas till mätteknik och 

utsättning? 

Det är väl egentligen om det blir fel utsatt. Det är väl då jag skulle kunna tänka mig att det kan 

bli. Jag tänker med borrning, det är både utsättning och inmätning. Utsättningen brukar gå rätt 

bra för dem att mäta ut borrpunkter till oss var vi ska borra. Det är väl sen efter om det visar sig 

att pålen har hamnat fel i läget eller för mycket lutning och man behöver en åtgärd. Säg att pålen 
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har hamnat med mer tolerans i sidled eller någonting än vad som är beräknat eller i lutning. Så 

konstruktören kan inte räkna hem pålen så att det är okej att ha den där. Så innan du får svar, 

säg att det är någon sådan inmätning som tar tid. Eller för utsättaren men då ligger det ju ändå 

också hos konstruktören. Och när vi har hållit på med smidesjobb så tycker jag ändå att 

utsättning har funkat bra och, det enda jag har märkt att det är när man får en utsättningsmiss. 

Om man ska hämta hem det. Liksom att, oj nu är det så här, nu måste vi göra om det för att 

komma tillbaka. 

Tror aldrig att maskinerna står och väntar på grund av de inte har fått en punkt utsatt i 

tid? 

Jo det tror jag absolut, visst kan det vara så att. Som jag sa, man har en förväntad kapacitet där 

man tror att det är det här man ska göra så är det kanske ibland är det någon yttre arbetsgrupp 

som ställer till det. Men sen vissa dagar kanske det inte är så. Då har man en förväntad kapacitet 

på tre eller fem pålar på en dag, och sen helt plötsligt så var det ingen som stod i vägen och då 

gjorde vi 8 pålar. Men då har vi inte förberett för morgondagen, så att absolut. Det kan nog 

finnas något där man inte har utsatt då eller om man har det själv i maskinen att man kan skippa 

det. Som det tar för utsättaren att gå ut och sätta upp sitt instrument och kalibrera och hålla på, 

så kanske man slipper det. 

När du säger att det blir fel utsatt är det utsättaren som markerar fel eller är det 

maskinerna som påverkar utsättningen? 

Nä jag tror utsättaren. Sen ofta är om du borrar, som jag tycker, beroende på vad men säg att 

du borrar 270-rör (Diameter på röret). Ofta sätter de ju ut en liten käpp eller ett armeringsjärn. 

Sen sprayar ju de själv. Sen kommer du med din påle så ska du rikta in dig på det där. Du ser 

ju aldrig 100 % att det hamnar mitt i, utan du kommer ju alltid att få någon felmarginal i sidorna. 

Jag tror att de gör ett bra jobb när det väl sätter ut. Det är ju svårt att pricka in exakt. Och som 

nu med vår borrning så har vi plus, minus 50 millimeter i plan som det får skilja. Så att det går 

ju rätt lätt om du bara siktar in, om man står någon meter ifrån som de gör och borrar och ska 

du ställa in precis i det där men du går inte ju ner. Så visst finns det när vi tar med ögat en chans 

att man gör bort sig. 

Märker du att det kan bli fel längre ner? Att pålen sticker iväg? 

Det kan de absolut göra om det är något block så det drar iväg, det finns risk för det. 

Finns ett toleranskrav på det också? 

Ja det finns både i plan och sen finns det en lutning. Sen inklinometermäter man ju också för 

att se hur böjningen är på själva röret. 

Har ni haft något problem med det här? 

På mitt projekt har vi gjort tre och det har inte varit några problem med dem. Men det finns ju 

risk det som du säger att det finns ju block som kan få det att börja styra längre ner. Men som 

sagt när vi väl har borrat ner första röret, startröret och börjat skarva då är det inte så mycket att 

göra. 

Kommer toleranserna från konstruktören? 
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Ja, det är konstruktören som gör det för att det ska hamna rätt i väggar och kunna räkna hem 

laster och så där. Så att inte det blir allt fel liksom hamnar den fel då är det för mycket last och 

det finns ingen påle under som tar det. 

Är det konstruktören som gör toleransen men det beställaren som kräver det? 

Ja det är konstruktören, ja precis, både konstruktör och beställare. Konstruktören räknar fram 

det men beställaren vill ju ha det så. Helst konstruktören för han vill räkna hem alla laster i 

huset, så att det blir rätt. 

Har du erfarenhet av maskinstyrning på grundläggningsmaskiner? 

Bara en liten, när vi gjorde den här stora sponten här så hade vi en utrustning, nu vet jag inte 

riktigt vad den heter. Man sätter ut en mätpunkt eller om det var två på masten uppe och nere. 

Så mäter den x, y-led på borrmasten. Så du vet exakt. Eftersom vi borrar så djupt så vill man ju 

inte att spontrören börjar glida isär längre ner. Då får du svårt med både plåtning och 

hammarband längre ner. Så då hade vi en utrustning som kunde mäta när borrmasten stod exakt 

90 grader mot marken. Och det är väl egentligen en enkel typ av maskinstyrning som jag förstår 

det. 

Men det var inget som satt på maskinen? 

Nä det var något som vår egen mekaniker monterade. 

Visade den vilken koordinat pålen skulle vara på? 

Nä det gjorde den inte. Du vet ju inte om du borrar på rätt ställe utan bara att du borrar rakt ner. 

Påverkar det resultatet? Jag tänker när du säger att den sticker iväg längre ner. 

Jag tror det ger en bra start. Ju bättre start du kan ha desto bättre är det. Börjar du med en offset 

eller vinkel i början blir det ju bara mer fel längre ner. Börjar du med noll i början kan du ha 

noll längst ner men börjar du med vinkel blir det ju bara värre. Så jag tror faktiskt att det hjälpte. 

Vi la ju även ut en styrbalk, som en stege ungefär som man borrade efter. Så man låser fast 

rören också. Så att jag tror att någonstans så hjälper det till att man borrar rätt ner. Men som du 

säger också du vet ju inte vart du borrar. 

Tror du att maskinstyrning skulle kunna vara något att använda? 

Det tror jag. Jag kommer ju från marksidan och det är oslagbart med maskinstyrning. Bara att 

de vet vart någonstans de ska borra och vilken höjd och allt, och inte behöva vänta på utsättaren. 

När det är dags sen så borrar vi nästa. Och du kan ju även ta inmätningar och allt sådant med 

den utrustningen. När du är klar med pålen kan du även mäta in den själv. Så jag tror att det 

skulle hjälpa om du får någon fil från en utsättare med alla pålar i. 

Hur tror du ansvarsbiten skulle se ut? 

Jag skulle nog säga att det ligger nog ändå mer på utsättaren för det är någon som ska rita upp 

en modell på en dator. Sen komma när dagen är slut och mäta in pålarna. Men även att borraren 

har ett ansvar i sig själv också att. Man kanske har något loggsystem att innan man börjar borra 

så läser den av som en inmätning att den vet exakt vart det är. 
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Så att man vet var man är? 

Ja, precis så sparas det som ett borrprotokoll. Innan vi börjar borra nu så kanske den här 

utrustningen läser av datum pålnummer, koordinater. När jag väl drar igång rotationen då går 

någon logg igång. Så inte maskinisten bara, äh vi borrar där det blir bra liksom. Att det går på 

någon logg så man ser om man går 50-100 mm fel. Men att även utsättaren sen också har ett 

ansvar att komma och mäta in det. Så man ser att modellen funkar och vi borrar där vi ska och 

kontrollerar. 

Hur går det till idag? Nu sätter mätteknikern först ut pålarna så borrar ni den, mäter han 

in den direkt efter? Eller kapar man den först? 

Nä utsättaren sätter ut sen borrar vi, vi kapar ingenting efter det utan han får mäta in och så 

mäta lutningen på den. Efter det då kapar vi av det. 

Och då sätter han ut igen en kaphöjd, mäter han in den en gång till efter det? 

Ja, jag tror det. Han kommer och mäter in den så vi får en kaphöjd. Hur mycket vi har kapat av 

pålen också. 

Så han mäter i princip in den två gånger och sätter ut den två gånger? 

Ja det skulle man kunna säga. Han sätter ut den, mäter in den, vi kapar och sen kommer han 

och mäter in den igen. Så det är mycket jobb för han. 

Tror du man skulle kunna ta den första utsättningen och den första inmätningen med 

maskinstyrning? 

Absolut. Då skulle man kunna spara mycket. Och jag tänker det finns redan i en dator då och 

det är lättare att orientera när man har det själv. Tror jag som borrare. Som du säger, han ska ju 

ut med instrument och ställa upp och liksom ta sig tid. Man kan köpa mer tid. Lägga den tiden 

på borrmaskinen. Jag tror att om man får fram ett användarvänligt program för de som borrar 

då tror jag nog att det skulle vara jäkligt bra. 

Har du någon uppfattning om vad borrarna skulle tycka om ett sådant system? 

Nä, jag vet inte. De äldre borrarna är väl rätt skeptiska till allt. Får man det användarvänligt så 

tror jag många kommer med. Sen är det väl många som ser liksom, när man väntar på utsättaren 

att det är hans jobb lite. Man får någon liten paus. Och han får kontrollera det, ansvaret är inte 

mitt utan det är han som får kontrollera det. Så att det kan väl vara svårt. Men jag tror att man 

skulle tycka om det efter ett tag. 

Tycker du att det kan bli omarbeten när man har använt maskinstyrning? 

Nä eller visst kan det bli det om det blir någon revidering i någon ritning men då hade det blivit 

det oavsett. Men inte om utsättaren kommer och kollar. Då tycker jag inte att det ska bli något. 

Det brukar inte vara många centimetrar det skiljer. Utan jag tycker det är ett bra redskap när 

man kan jobba med maskinstyrning. Bara det att man får det användarvänligt. 

Är det något mer man skulle kunna använda maskinstyrning till? 
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Det är ju frågan om vad man skulle kunna logga för data i den, det är ju position och sådär. Jag 

tänker om man injekterar något om man kan få upp någon flödesmätning där och göra någonting 

mer. Eller om man kan mäta hårdhet när man har gått på berg. 

Känner du att vi har missat något? 

Nä det tror jag inte. Framåt med det. Om man ser på grävmaskinerna som kör här idag så får 

man information om maskinens placering, skopans placering. Du kan även få in hjälpritningar 

under på datorn för att hålla koll. Som lager ungefär. Du kan lägga in el-ritningar, VA-ritningar, 

dräneringsritningar så ser man allting. Du kan lägga in befintliga ledningar också. Ju mer man 

kan använda av det desto bättre. 
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Sammanfattning av PC     Bilaga 10 

Intervju PC 

Datum: 2018-03-08 

Företag: Skanska 

Projekt: STHLM New 

Vad har du för tidigare erfarenhet? 

Började på Skanska 1998, jobbade där fram till 2015 sen slutade jag på Skanska och startade 

eget. Idag konsult och anlitad av Skanska igen, så det är väl min bakgrund. Har hållit på med 

grundläggning i ungefär 20 års tid. 

Hur länge har du varit på det här projektet? 

Har hand om sponterna framförallt, lite delaktig i pålningen också men framförallt sponterna är 

min roll. Sen start och i väldigt tidigt skede så vi diskuterade alla metoderna och vad vi skulle 

göra med det. Så har väl hållit på här i 2 års tid. I början var det ju mycket möten om metoder 

och vad vi skulle göra och inte göra. Sen tog det väl nästan ett år innan vi var igång med 

produktionen. 

Hur skulle du bedöma att produktiviteten fungerar idag på grundläggningsmaskinerna? 

Det handlar ju om människorna och inte maskinerna egentligen. Människorna som kör 

maskinerna är produktivitet, tycker jag i alla fall. Sen är ju alla olika och jobbar på olika sätt 

och lär sig på olika sätt. Sen handlar det om de två som jobbar med maskinen, teamet, det är 

produktivitet. Hur de två jobbar tillsammans, det handlar om produktivitet och det varierar. 

Man kan inte säga att en maskin gör så mycket och den andra maskinen gör så mycket. Man 

måste titta på vilka jobbar med den maskinen och med den andra maskinen. Det är det som är 

hastigheten, annars är det liksom samma skulle jag säga. 

Vilka är de största produktionshindren som finns idag skulle du säga? 

Det är väl krockarna och planeringen som gör att man får hinder. Det är det som är avgörande. 

Har man planerat arbetsutrymmet och lägga upp material och ladda och att man inte stör 

varandra hela tiden. Något vi har gjort här är planerat väldigt mycket så vi gör det så optimalt 

det går.  

Hur väl följer man planeringen? 

Jag skulle bedöma att vi ligger någonstans vid 75-80% av förväntat kapacitet sen blir det alltid 

förändringar. 

Vilka skulle du bedöma skapar hindren för produktionen idag? Ligger det inom 

grundläggning eller är det andra aktörer? 

Jag skulle säga att det är inom Väg och Anläggning. Det är schakter, sprängning och transporter 

och allt det som hindrar oss. Men har vi planerat ett arbete för en pålning så är det ju inte att vi 

inte har utsättning eller att ytan finns utan det är ju alla arbeten runtomkring som passerar det 

man har tänkt att göra, det är det som oftast hindrar. 

Så arbetsytan är det inga problem med tycker du? 
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Nä vi har ju varit medvetna sen dag ett att det här kommer bli trångt och det här är liten yta så 

att det är ingen nyhet. Sen gäller det att få ihop alla andra jobb runtomkring den här ytan.  

Skulle du säga att det är specifikt det här projektet? 

Nej. Alla jobb är ju olika. I det här fallet så är det en väldigt liten och trång arbetsplats. Vi har 

egentligen en sida vi kan åka åt och de andra hållen är det stängt. Sen finns det andra 

arbetsplatser där man har öppet åt alla håll. Sen finns det dom som inte har något håll så att alla 

har sina problem eller sina lösningar. 

Men du nämnde lite att du inte tror det är problem med utsättning? 

Nej. 

Aldrig? 

Det händer väl någon gång att det är miss eller sådär men det händer överallt. Det som kan vara 

är väl att utsättaren gör något annat så har killarna varit tvungna att backa över en utsättning så 

måste han dit men jag ser det inte som att det är ett utsättningsproblem. Man kommer aldrig 

ifrån 100 procentiga utsättningar. Men det är så marginellt, det handlar om kanske en eller två 

i veckan som det är ett problem. Men har man folk och resurser som kan gå ut direkt så är det 

inga problem på det här projektet. 

Tror du maskinstyrning skulle kunna hjälpa för att ta reda på hur marken är? 

Man brukar ju göra att om man är lite osäker i ett område då vill man ju fördela ut pålningen 

litegrann för att kartlägga hur det ser ut i området. Så försöker man som borrare borra en i norra 

hörnet, södra och en i västra och östra. Då får man en bild av området. Stämmer det som vi har 

trott ungefär men det går ju inte i alla fall. Men det man brukar göra när man går igenom en 

arbetsberedning med killarna, så går man igenom att nu ska ni börja med borrpunkt nr 1 t.ex. 

och den har vi sett i geotekniken att den är ungefär 20 meter och sen börjar killarna borra där 

då är det ju viktigt att killarna haft den informationen att här tror vi ska vara ungefär 20 meter 

långt. Så börjar dom borra, och sen när de har borrat klart så visar det sig att den bara är 10 

meter. Då får vi svaret direkt att här får vi ju något som är förändrat. Så där tror jag inte det 

hjälper. 

Man får en logg på hur mycket över eller under det har blivit? 

Ja, precis. Då kan ju de direkt larma. Det är mycket grundare, vilket innebär att man säkert köpt 

alldeles för mycket material och på det sättet kanske man kan styra undan material eller åt andra 

hållet man har köpt för lite material. Då kanske man snabbare kan komma åt det. Det handlar 

ju om det här startmötet med killarna, har de fått information eller inte. Sen självklart att man 

har aktiva arbetsledare som är ute och kollar hela tiden. Det kan vara en fördel faktiskt. 

Tror du att det kan vara en fördel åt andra hållet också? Just att dom kanske slipper 

skriva på papper själva? 

Ja jag vet inte, det handlar ju också om ett generationsskifte. Kommer det yngre förmågor som 

är vana att använda det digitala istället för papper och penna medan tittar man på de som jobbat 

längre i branschen som alltid skrivit. Ja det blir ju något nytt för dem och vissa kan ju kanske 

komma tycka det är väldigt positivt. Så att jag tror med tiden att vi är på väg till det digitala 

samhället och då kommer det nog vara ett måste nästan. 
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Tror du att det skulle göra så att det blir snabbare uppföljning för er? 

Ja för säg att man skulle ha en digital lösning. Då kan man ju sitta och titta på det digitala från 

kontoret och få kommunikationen utan att kommunicera med borrarna. Det protokollet kan ju 

flera sitta och titta på under dagen. Så det tycker jag nog att det skulle hjälpa till att få en 

snabbare kommunikation mellan maskin och tjänstemän. 

Finns det några krav vad gäller toleranser? 

Absolut. 

Har det varit problem att följa toleranser på detta projekt? 

Vi följer dem så gott det går sen är det ju marken som gör om de kommer med eller utanför 

toleranserna. Men just för själva hus 1, den stora grundläggningen som vi har haft. Där har vi 

gjort väldigt mycket åtgärder för att säkerställa toleranserna och där har det ju nästan varit 100 

procentigt innanför. Det är kanske en eller två pålar som gått utanför. Medan på tunnelbanan 

där vi inte har gjort åtgärderna utan jobbar direkt i marken. Där har vi gått ifrån dem med lite 

större. Men det handlar om markens beskaffenhet som gör att man kommer lite utanför. Och 

det spelar ingen roll om man har system eller inte för det är på vägen ner. Man kan placera den 

precis 100 procentigt vid utsättningen men vad som händer nedåt det är något annat. Där hjälper 

inte systemen till. Om det inte är väldigt ytligt så det handlar om att de har kommit ner en meter 

men det brukar killarna ofta märka själva att den här kommer luta och då drar man upp den så 

börjar man om. Men när man kommer ner 4-5-6 meter då spelar det ingen roll för man tar inte 

upp ett sådant rör och borrar om det för att det går ifrån 1 centimeter för tolerans. Utan då borrar 

man klar den så skickar man in datan till konstruktören och förhoppningsvis så kan han räkna 

hem den och i värsta fall får man göra en till. 

Upplever du att det kan bli omarbeten med maskinstyrning? Om de t.ex. har schaktat till 

fel nivå? Att maskinstyrningen har visat fel. 

Nä på något sätt så känner jag att även om man har en maskinstyrning så har man ändå en 

manuell kontroll i alla fall. Men jag har inte varit med om och har ingen erfarenhet att det visat 

fel på det sättet. Här är det ju en traditionell utsättning som görs. Här har vi inga digitala 

hjälpprogram som vi borrar efter. Men jag har gjort en del sjöjobb där vi har använt 

maskinstyrning och där har det funkat bra. Det är ju också att vi har en utsättare som kontrollerat 

att de har hamnat rätt också. Bara för att säkerställa. Att man inte förlitar sig på systemet till 

100 %. 

Hur tror du ansvarsbiten blir om man inför maskinstyrning? 

Ja det beror ju på. Om man säger att vi tillhandahålls en digital fil, då har ju vi jobbat efter den 

och då tror jag inte vi är ansvariga. Men ska vi ta fram filen eller omarbeta en fil så den blir 

digitalt för våra system så att jag tror man kommer nog kräva att vi får en tillhandahållen fil 

som vi jobbar efter. Då tror jag ansvaret ligger på den som har gjort filen. Men sen tror jag att 

man aldrig kommer komma ifrån den traditionella kontrollen, den manuella kontrollen. På det 

sättet är ju vi säkra för då kommer ju en kille ut och kollar sen också. 

Vad tror du om yrkesarbetarnas ansvar? Tror du att de vill ta det ansvaret att de kan lita 

på maskinstyrningen? 
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Ja det tror jag. Absolut. Om de får en fil så säger den att du ska borra här ja då borrar dem efter 

den. Det är inga problem. 

Har du erfarenhet av digitala pålplaner? 

Jag har varit med på vissa projekt där dom har haft det. 

Hur har det funkat? 

Det har funkat jättebra men det kräver rätt mycket av organisationen här inne på kontoret att de 

har kunskap, kan programmen. Också att gå ut och kontrollera att det stämmer enligt 

programmen. 

Vad är fördelarna med att använda digitala verktyg? 

Fördelen är väl det att det inte behöver vara en fysisk person där ute utan det räcker ju med att 

det finns en på kontoret. Så kan man ha telefonsamtal och därav så kan man lösa 

kommunikationen. Det är väl den stora fördelen. Speciellt på sjöjobb där man kanske måste ut 

på en båt eller dylikt för att göra en kontroll. Medan killarna kanske kan sätta sin mast på pålen 

och ta in x och y-värden för att se var den hamnat. Så det tror jag det är väl den stora fördelen 

där man inte har en mark man kan markera något på. Förr i tiden gjorde man ofta som en mall 

som man monterade på något i vattnet som man borrade efter. En stålkonstruktion och i den så 

monterade man pålarna och den var ju utsatt av en utsättare. Så borrade man i det där hålet och 

så hamnade pålen exakt där hålet var. Medan idag behöver man inte bygga den där utan ha en 

digital som hittar vinkeln och allt sen kan du borra direkt i vattnet utan någonting. Där är det ju 

otroligt stora fördelar med ett sådant här system. 

Tror du man kan vinna något med produktivitet? 

Ja det tror jag. Skulle man få ett system som man litar på till 100 % och killarna lär sig det och 

man får kommunikationen med den ansvariga inne på kontoret så kommer ju det gå mycket 

fortare än att en fysisk person ska ut, sätta ut en punkt, killarna ska borra. Så där är absolut att 

det går betydligt snabbare. Om han digitalt kan skicka en ny punkt som t.ex. om man slår pålar 

så går de efter marken. Dom följer marken. Och kan man då skicka in data till konstruktören 

och han ser direkt att den pålen inte blev bra utan han behöver en ny påle. Han skickar en ny 

koordinat på den, mätteknikern här skickar en ny punkt till killarna. Det är ju en otroligt 

snabbare resväg än den manuella. Ut, mäta in den, skicka in den, utsättaren får ny koordinat, ut 

på plats, sätta ut den nya punkten. Därav tjänar man otroligt mycket tid tror jag. 

Har du något mer du vill lägga till? 

Nä men jag tror det viktiga är att det finns många olika system och det är mycket tycka och 

tänka och det är ju så att har man en utsättare som kanske har ett system att jobba efter så 

kommer man med en maskin som har ett annat system. Det är ju risken att man får massa olika 

kunskap inom systemen. Skönaste skulle ju vara om det fanns ett system som alla jobbade efter. 

Som alla lärde sig, men så är det inte. Man skulle verkligen behöva hålla sig till två eller tre 

system. 

Tänker du inom Skanska? 

Ja eller inom byggvärlden också för det är ju så utsättare hur man in alla möjliga och säg att det 

finns 10 olika system, det blir ju väldigt jobbigt. Men skulle man hitta ett system, det vore ju 
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det allra bästa men det tror jag inte kommer ske. Men jag tror för Skanskas del välja ett system 

och sen ha krav för den utsättaren att han klarar av det. För där tror jag det kan bli väldigt bökigt 

med alla olika system. Där tror jag man måste fundera väldigt mycket, hur vi ska göra för att 

det ska bli rätt hela vägen. Sen ofta som grundläggning är man ju ofta en UE och då 

tillhandahålls man en utsättare och där måste man kommunicera att man har en kille som är 

kunnig i det systemet vi har. För jag tror inte att man kan ha tre eller fyra olika system på en 

maskin. Sen gäller det att säkerställa att man har hela ledet med sig på det systemet.  

Kan det vara ett krav från grundläggning att få mättekniker med rätt kunskap? 

Ja eller så får man tänka så att man kanske till och med tar med sig egen tekniker. Att man har 

egna tekniker som sköter det. 

Det har inte grundläggningen idag? 

Inte idag. Utan vi tillhandahålls överallt nästan. Men det är en viktig fråga man måste ha med 

sig när man kör igång med det här. För de är inte gratis och sen tror jag inte man byter system 

hursomhelst heller. Jag tror alla givare bara funkar med ett system och ska man ha ett annat 

system måste man byta alla givare för att det ska funka. Men det vet jag inte exakt. 
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Sammanfattning av MC1     Bilaga 11 

Intervju MC1 

Datum: 2018-03-05 

Företag: Skanska 

Projekt: Slussen 

Vad har du för erfarenhet och vad är din roll på det här projektet? 

Här på Slussen är jag mätansvarig på mark på SN71. Har jobbat med mätning i 17 år. Varit på 

Slussen i ett och ett halvt år.  

Har ni något system för utsättning eller går ni ut när det behövs sättas ut t.ex. 

pålpositioner? 

Ja vi har tät kontakt med arbetsledare framförallt som ropar av när det är dags. Oftast ska det 

schaktas eller göra något förberedande, maskinen ska etableras sen kan man gå dit och sätta ut. 

Oftast har man flera maskiner eller fronter som man ska bevaka och hålla igång. 

Som mätansvarig. Går du själv ut och sätter ut mycket? 

Ja det gör jag faktiskt. Det är den roliga biten. Vi är 5 mättekniker på 71an som är här konstant.  

Vad har ni för toleranser på vattnet? 

På vatten har vi en tolerans på 300 mm i läge för pålen. Vi har väl borrat 80-100 pålar, kanske 

5 är utanför toleranserna, ungefär 10 cm utanför. För utsättning har vi tagit fram en GPS-

lösning. När vi skulle igång så tog vi in offerter på de kända system som finns. Våra erfarenheter 

sen tidigare är att de inte har varit så himla bra då de har gått sönder mycket, mycket kabelbrott 

och mycket stopp på grund av systemen. Jag tror Skanska mer eller mindre har lagt ner det där 

men de kanske har blivit bättre på sista tiden. Men det var kanske 10 år tillbaka. Jag har inte 

jätte mycket erfarenhet på grundläggning sen innan. Det är först på det här projektet som jag 

har det som heltidsjobb. Men det som är speciellt med detta system är att när vi mäter in pålarna 

har vi en jigg med två prismor som nu istället består av dubbla GPS:er med lutningsgivare i 

som vi spänner fast på pålen. Den är flyttbar istället för att sitta i maskinen. 

Som man bara fäster på olika pålar? 

Ja. Som nu i den här sponten har vi massa pålar. Då har vi två pontoner som borrar på ett ställe 

och ett annat ställe så de delar på GPS-riggen. Så sätter de fast den på maskinen, positionerar 

sen lämnar tillbaka den så kan det andra gänget ta den. Det har varit väldigt bra. 

Går allt med GPS eller mäter de in mot land? 

Nej på vattnet har vi kört med GPS så då har de en tablet med en pålplan så väljer de sin påle. 

Sen får de måtten hur de ska röra sig med ett ”bullseye” i mitten. Så loggar de när de är nöjda 

över borrpositionen. Då trycker de på en knapp så loggas koordinaten och hamnar i en loggfil. 

Så det är den dokumentationen man får. 

Hur funkar det med inmätning? 
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Det gör vi när de har borrat och det kör vi traditionellt med prismor för det är mycket mer 

noggrant så får vi med lutning och sånt. För många pålar är PA på minus 8, alltså 8 meter ned 

i vattnet, och det verkliga kapet kan vi inte mäta in så då har vi en jigg med två prismor så man 

får baslinje i pålens centrum så man beräknar positionen nere i PA, man förlänger centrumlinjen 

ned.  

Ser du att det är mer värt att använda ett system mer frekvent? 

Ja det tycker jag absolut. Min kollega har varit på många stora jobb och satt ut traditionellt och 

då kan det ta 2 timmar, detta går på 5 minuter. Borrarna tycker det är enkelt när de i realtid kan 

se hur de närmar sig. 

Tror du att det kan bli en felkälla när borrarna sätter på utrustningen på pålen? 

Ja det var vi oroliga för i början så då var vi med hela tiden för den får inte glappa. Men då 

kände vi efterhand att de klarade det så då släppte vi det. Det har bevisligen funkat bra. Men 

man måste vara med och bevaka litegrann för att se att de klarar det. Kanske köra en 

startutbildning för att se att de klarar det. Sen vet jag att vissa borrare inte är bekväma med 

ansvarsfrågan. Om det blir något fel blir de ansvariga. 

Är det ett sådantt tankesätt idag? 

Inte uttalat men man känner ett visst motstånd först. Men UE tycker att det är kanon med den 

så det fungerar. 

Hur ser tidsåtgången ut på traditionell utsättningen? 

Vad gäller pålar så kan man sätta ut med GPS-rover vilket är snabbt. Så att sätta ut pålar går 

snabbt. Men det beror på om man har flera fronter så man är upptagen ibland. Oftast försöker 

man ligga före och blir duktig på att läsa av så man vet ungefär när de behöver utsättning. Så 

det är inte alltid att man blir påringd. Det blir väldigt jobbigt om folk ska ringa hela tiden och 

be en komma ut till olika ställen. 

Hur många pålar sätter ni ut per gång ungefär? 

Med borrade pålar blir det bara ett par stycken man kan sätta ut. De måste flytta, fram med 

stockmattor eller så kör de sönder utsättningen. Så oftast är det bara en eller två. En pålgrupp 

är max. Eftersom de bara borrar en påle om dagen är det inte så farligt. 

Händer det att utsatt hål försvinner och ni måste sätta ut igen? 

Nej inte här. Men på ett husprojekt där det är slagna btg-pålar försvinner det men då är det helt 

annat tempo. Då kanske de slår 30 pålar om dagen. Så här är det just på vattnet jag ser den stora 

vinsten med maskinstyrning. 

Tror du maskinstyrning kan gynna grundläggning på husprojekt mer? 

Jo i princip ja. Men då blir det en annan teknik för den vi har här är för RD-pålar. Om det är 

fyrkantiga btg-pålar måste man ha någon fast installation i maskinen. Oftast blir det inte samma 

eftersom de har ett klämbord. Om pålen då är lös i den och sensorerna sitter i maskinen blir det 

inte jättebra precision. Så då är det bättre med ett sprayat kryss utsatt på marken. De blir mera 

noga. 
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Du tror inte ett sprayat kryss på marken kan vara en felkälla? 

Det tror jag är det säkraste sättet att jobba med en utsättare som sätter ut ett kryss. Har man ett 

maskinstyrningssystem och sen låter YA sköta det, måste det finnas någon som övervakar det. 

Jag skulle ha svårt att släppa ansvaret och låta de gå och slå 50 pålar utan att man är där och 

kollar. Mäter och kontrollerar. Men visst jag ser fördelen i det och om man är på ett rent 

grundläggningsprojekt där de bara pålas finns det en stor besparing med maskinstyrning. 

Då behöver ni i princip aldrig sätta ut. 

Nä precis men allt ska mätas in sen så man måste ändå dit. Men visst då kanske man kan åka 

dig och mäta in 100 pålar i ett svep. Det är klart det skulle vara bra men då vill man ha ett 

beprövat, testat system så det inte blir så där att man har någon offset i inställning så är alla 

pålar flyttade 1 meter i x, det kan hända saker. Här har de ringt ibland och sagt ”it’s all over the 

place”. De får ingen position och oftast är det att de inte har någon fixlösning då. Att de inte 

har tillräckligt med satelliter. Man måste vara säker att de kan läsa av att systemet är redo. Det 

kan visa fel om man inte har fixlösning. Vår lösning där den måste sitta på pålen på rätt sätt kan 

ju ge fel om det blir fel. 

Tror du att det kan bli för mycket ansvar? Att de måste ha mer utbildning i det? 

Ja man måste ha en kontroll. Jag känner att borrare som går och sätter ut är en viss farhåga att 

det kan hända saker. 

Tror du man kan kombinera maskinstyrning och ha någon slags kontroll? 

Finns det en mättekniker som kan övervaka med jämna intervall så vill man ha det. Inte stå och 

påla i flera dagar utan kontroll. Men visst, har man tester och erfarenheten visar är det klart att 

man kan släppa på. Men om jag skulle få ett nytt system så skulle jag verkligen vara med och 

övervaka. Har man ett väl inarbetat system som YA kan hantera är det något. 

Tror du det kan vara en stressfaktor vid traditionell utsättning? 

Ja självklart det är det. Men det ingår i jobbet litegrann. Det gäller att man jobbar strukturerat 

och ligger före. 

Händer det att de blir stillastående på grund av utsättning? 

Oftast har man för mycket. Upptagen med annat. Som här jobbar YA till 19 och vi går hem 16 

så man måste se till att de har att göra. 

Vad händer om de skulle råka tappa bort en pålposition? 

På vattnet har det sin utrustning men vi har haft en del inkörningsproblem och helt plötsligt 

slutar den funka. Ibland har de ringt vid halv 6 så då får de vänta. Men visst det är upp till 

projektet om de vill ha mättekniker på plats till 19 måste man göra skiftvariant med flera 

personer. 

Har du tidigare erfarenhet av maskinstyrning på land? 

Ingenting egentligen. På grundläggningsmaskiner. På grävmaskiner är det en mindre 

revolution. Otroligt mycket besparingar 
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Hur skiljer sig ansvaret vid schaktmaskiner som vid utsättning av pålar? 

Egentligen samma sak. Det är bara att det är en omställning där innan man känner sig trygg 

med ett sånt system. Det har väl varit på schaktmaskiner också men det har funnits ganska länge 

nu. Hade jag varit grävmaskinist hade jag tyckt det varit kul. 

Vad skulle du säga är största problemet idag med maskinstyrning på grävmaskiner? 

Det är att maskinförarna inte har utbildning och inte förstår systemet. Att man måste kolla mot 

någon känd punkt att man har rätt höjd. Skopor nöts ner ganska mycket vilket kräver kalibrering 

och man måste mäta och ställa in offsett. Det görs inte alltid. Det har ibland varit 10 centimeter 

fel i höjd och då har de inte kollat skopan eller kört på gammal inställning på annan skopa. Att 

de inte bara kör blint på systemet utan att man måste kontrollera sig. 

Hur funkar mottagningen på detta projekt? 

Det kan hända saker som vissa dagar när det varit dåligt väder med snöblandat regn har de varit 

problem där vi inte fått rikstäckning på de dagarna. Då har vi fått sätta ut traditionellt. Men på 

vattnet är det nästan alltid öppet så då har man inte det problemet. Med schaktmaskiner är man 

ju ibland nära ett hus så då är det inte bra. På pålmaskinerna har det fungerat bra. 

Om man ser på flera olika projekt, kan det vara ett bekymmer då? 

Jo men det är det. Men just i grundläggningen är det mer öppet men visst det finns alltid 

problem. 

Vill du lägga till något? 

Jag ser stor potential att få in detta på grundläggningsmaskiner också men det gäller att man 

utbildar personal ordentligt. 

Utbilda i systemet eller på utsättningarna? 

Ja om de ska handa ett system själva gäller det att ha rutiner så de ser bra ut innan de börjar 

borra. Att de har kontrollerat allt som ska kollar. Så de får rätt position. Man ska ju kolla en 

GPS en gång om dagen minst så den visar rätt. Sen kanske man har fått några kända punkter 

innan som man kan kolla maskinen mot.  
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Sammanfattning av MC2     Bilaga 12 

Intervju MC2 

Datum: 2018-03-09  

Företag: Skanska 

Projekt: Slussen 

Vad har du för erfarenhet och vad är din roll på det här projektet? 

Jobbat på Skanska i 25 år snart. Kommer från Australien och jobbade där som springpojke i 6 

år. Började åt NCC, sen har jag hoppat omkring på olika jobb i 25 år. Här är jag mätchef på 

landdelen. Jag har alltid jobbat med mätteknik.  

Ansvarar du för utsättningen här? 

Ja det gör jag. Det är jag och andra mättekniker som sätter ut. 

Skulle du kunna berätta hur arbetsgången ser ut när du sätter ut? 

Nu får vi allting digitalt. Vi har två program. Så vi får en dwg-fil och kan behöva göra om den 

till ett annat format och det kan ta en stund beroende på hur stor filen är. Vi får alla pålar i 

området och så gör vi om alla pålar så vi kan använda det. Sen när vi fått in det i handenheten 

är det bara att gå och sätta ut. Då får vi lutning och allting på den. 

Finns det risker med att göra om filerna ni får? 

Ja det finns alltid en risk. Men jag har inte gjort det här så mycket men där nere har de 

grundläggarnas databas och de kan kontrollera vad de har. Alltid en risk. Sen är det en risk när 

man sätter ut lutande pålar. Man kan ha fel signalhöjd på stången, beroende på hur långt 

utdragen den är. 

Hur mycket tid kan du uppskatta du lägger på varje påle? 

Utsättning kanske tar 3 minuter per påle. Det är lutande pålar så man måste vara mer noga med 

dem för att få med höjder och allt. Men inmätning vid lutande pålar har vi en jigg som vi stoppar 

ner så man en punkt i ett läge sen höjer vi upp den och får en punkt högre upp så vi får en rak 

linje och kan få fram lutningen. En grupp kan ta 10-15 min ute och mäta in. Sen måste man 

räkna om allt inne på datorn. 

Sätter ni ut med totalstation eller GPS? 

VI använder GPS också. Där nere får vi dock inte så bra kontakt.  

Kan tiden du lägger på inmätning och utsättning påverka dina övriga arbetsuppgifter? 

Jo om det är mycket annat att göra. Men vi måste ha mättekniker för att mäta in. Det fungerar 

inte med maskinstyrning. 
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Skulle du kunna säga att grundläggningsmaskiner kan stå stilla när du inte hinner sätta 

ut? 

Jo det kan de göra men då måste man komma överens med borrarna för ibland har man sätter 

man ut åt andra grupper, så någon måste vänta. 

Skulle du säga att det är ett stort problem? 

Maskinen kostar pengar så man vill inte att de står still. Men vi kan inte dela på oss så PC måste 

räkna med att de kan stå still. Men det händer inte så ofta på grund av utsättning. 

Någon gång i veckan? 

Här är det nästan ingenting på grund av oss. 

Tror du det är en större risk på projekt där mätteknikern inte är på plats hela tiden? 

Ja då kan det stå still och det kommer nog stå still. 

Upplever du att du får sätta ut samma punkt flera gånger? 

Ja så kan det vara. När man sätter ut en punkt är allting så nära. Maskinen trycker upp sand. 

Hur märker du ut lutande pålar på marken så YA förstår hur det ska vara? 

Jag sätter ett kryss sen en riktning hur de ska rikta. Sen har de lutning från AB. 

Finns det en felkälla där? 

Jo det kan bli fel om man sätter fel grader. Sen är det svårt för att de har så stor mast att det inte 

går att få lutningen till 100 %. 

Vad har ni för toleranser på detta projekt? 

I plan 5 centimeter. Jag tror vi har lutning också men jag kommer inte ihåg. Vi har haft problem 

med att hålla det. Det kan komma ner i backen och träffa en sten så kan det vrida iväg. Just nu 

händer det ganska ofta att pålar blir utanför. 

Handlar det om positioneringen eller efter de har börjat borra? 

Det kan handla om positioneringen, att de har fel stånghöjd. Eller att de placerar pålen fel, vi 

sätter ett kryss, de har 300 mm i diameter, de ser inte exakt mitten på pålen. 

Om en grundläggningsmaskin står kan det påverka kvaliten i ditt arbete? 

Jo om jag måste stressa. Då kan det bli fel. 

Vad är största felkällan då? 

Ja utsättningsfel. Att det inte blir ordentligt. Här är vi fler så här hjälps vi åt. 
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Känner du till något om maskinstyrning på grundläggningsmaskiner? 

Jag vet att det har funnits. En gång i tiden för länge sen. Men då hade de problem med kablar 

och slabbar till maskinstyrningen. 

På land eller vatten? 

Land. Kanske för 15 år sedan.  

Om man tittar på maskinstyrning överlag? 

Det funkar bra. Men när det är mycket hus runtomkring strular det till. Bättre med grävmaskin 

som har dubbla istället för en mottagare. 

Hur påverkar mottagningen kvaliten? 

Det är bättre om man har stark signal. Om den slås på och av hela tiden blir det inte så bra. 

Har du någon erfarenhet av maskinstyrning på grundläggningsmaskiner? 

Nej det har jag inte. Jag vet att de har det ute på gärdet men de har raka pålar. Där fungerar det 

bra. 

Om man tittar på inmätning av pålar. Vad är viktigt för er att veta? 

Det är att den kommer rätt. Vi samlar x,y och z i plan. Lutning och bäring 

Tror du maskinstyrning skulle klara det? 

Jag vet inte. 

Litar ni på maskinstyrningen i grävarna? 

Vi måste kontrollera efter de har grävt. Det är samma med väghyvel. De hyvlar med GPS men 

vi måste alltid kolla att det blir rätt. 

Upplever du att det blir fel där? 

Jo det gör man för man kan inte schakta så noggrant. 

Är det fortfarande godkänt eller blir det omarbeten? 

Det kan bli det. Vi kan t.ex. göra något fel i filen som vi lägger i som de schaktar efter. Det är 

alltid en risk att det blir fel när vi gör om filer. 

Hur tror du ansvaret skulle se ut om man började använda maskinstyrning? 

Jag tror vi måste ha lika mycket ansvar för att se att det blir rätt. Det är som de skulle slå pålar 

och se att det blir rätt. De måste ha någon provisorisk påle för att se att det blir rätt. Så det 

stämmer innan man borrar riktiga pålen. Så de kan göra en kontroll att de är på rätt plats. Så 

man inte låter de köra på 30 pålar sen upptäcker att det inte är bra. 
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Så du menar att de ska kontrollera att maskinen har rätt koordinat? 

Ja precis. I höjd och plan. 

Hur tror du det ansvaret ser ut om du lämnar ifrån dig data som du vet är korrekt till 

maskinen. Tror du ansvaret skulle skilja sig där efter? 

Det beror på hur intresserad de är som borrar. Om de vill ta ansvaret. 

Hur tycker du det funkar med ansvaret på grävmaskiner och maskinstyrning? 

Det funkar bra. Men dom schaktar bara ett hål. De andra slår ned något i backen som är svårt 

göra om. 

Tror du mottagning spelar roll på grundläggningsmaskiner? 

I det här landskapet blir det så men i ett öppet fält skulle det fungera. 

Men du menar att en maskin med två mottagare är bättre? 

Ja det är bättre kontakt. Men även här så har de inte någon kontakt. Det är för höga hus. På 

morgonen är satelliterna på ett ställe men på eftermiddagen är de på ett annat ställe så då kanske 

de funkar. 

Tror du att en jigg är en bättre lösning än att ha det på maskinen? 

Vet inte det kan vara det. Det vibrerar ganska mycket. Men nu för tiden finns det BT så man 

slipper sladdar. Men det är ju mest när man placerar så då blir det inte så mycket vibrationer. 

Så som de har det idag? 

Nä precis. Då är det bara att ställa in. Det är bara placeringen av röret sen är det bara att slänga 

av den och börja borra. 

Hur tror du att det funka med vinden? 

Det tror jag inte är några problem. 
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Sammanfattning av MC3     Bilaga 13 

Intervju MC3 

Datum: 2018-03-08 

Företag: Skanska 

Projekt: STHLM New 

Vad har du för tidigare erfarenhet? 

Jobbar som mätchef. Har väl jobbat i 8 år med utsättning av maskinstyrning och mängdning på 

projekt. 

Kan du berätta från det att du får information om en pålposition och hur ditt arbete ser 

ut tills du sätter ut markeringen i marken? 

Här har vi fått alla i faktiska koordinater, alla pålarna. Riktiga koordinater så då är det bara att 

stoppa in dom i datorn och knappa in koordinaterna. På andra projekt då får man dom i lokala 

koordinatsystem. Att de ritar varje pålgrupp var för sig i lokalt koordinatsystem. Så får man in 

pålarna i de och sen får man transformera de så de hamnar i rätt koordinatsystem och lägga in 

lutningar och allting på de som ska vara lutande pålar. Det är väl lite handpåläggning. Det tar 

väl en halvtimme på varje pålgrupp om 8 pålar eller något sådär. När man har fått lite kläm på 

det så går det nog fort. 

Om man ser arbetet i sig, hur lång tid tar det att sätta ut? 

Problemet många gånger är att man inte kan sätta ut så många pålar. Man kan sätta ut ett spar 

stycken bara sen kommer många köra över dom med maskiner eller nånting. Så man kan sätta 

ut en 5 pålar kanske, sen får man gå tillbaka och det tar ju säkert en timme. 

Total tid från det att du börjar med den uppgiften tills den är utsatt igen? 

Ja. 

Ser du något samband med varför din utsatta markering försvinner? 

Ja det är ju oftast brist på plats när dom ska svänga runt med maskinerna. Det är många gånger 

man kanske får sätta ut en påle eftersom att marken är lös och när de bankar/borrar en påle 

flyttas krysset eller pinnen som är 1, 5 meter därifrån eftersom de trycker upp material. Eller 

som här när de borrar material då fylls det ju upp i en hög runt så täcker de över kryssen bredvid. 

Så de händer att ni bara kan lägga ut en enda? 

Ja. Så är det ibland, och då tar det ju tid. Det är ju ett heltidsjobb att stå och sätta ut för två 

pålmaskiner om de är bredvid varandra. Hinner man inte göra någonting annat emellan. 

Vad brukar ni använda när ni sätter ut pålar? Är det totalstation eller är det GPS? 

Det beror väl på toleranserna på pålarna. Här kör vi bara totalstation. Det är ju snäva toleranser 

på pålarna här. Annars är det väl enklare att köra med GPS, då går det ju fortare. Då kanske 

man kan få ner den där tiden från en timme till 40 minuter istället. 

Omarbeten vid pålning, påverkar det dina övriga uppgifter? 



Bilagor 

72 

Ja det är väl klart att det gör. Det gör det väl alltid. Vissa gånger är det ju lugnt, att man har tid 

över men ibland har man ju inte det och då är det ju någon annan som får vänta eller pålkranen 

får vänta och då drabbas ju projektet, det blir ju en kostnad när man inte kan göra sina uppgifter 

och något annat blir stående. 

Kan det bidra till stress i ditt arbete? 

Ja det gör det säkert. 

Kan det påverka kvalitén på utsättningen? 

I vissa fall kanske men jag vill inte tro det. 

Tror du det händer ofta att maskiner står stilla på grund av att mättekniker inte hinner 

sätta ut? 

Ja det händer i alla fall. Det är väl inte jätteofta kanske men det beror ju på projekt och hur det 

ser ut. Det är nog inte ovanligt i alla fall. 

Är det skillnad på ett projekt där mättekniker finns på plats hela tiden eller där han 

kommer två dagar i veckan? 

Jag har inte varit på mindre projekt så jag vet inte. Jag kan tänka mig att på mindre projekt är 

de rädda om utsättningen. Jag tror att de är försiktigare de som jobbar för de vet att kör vi ner 

alla pinnarna då är det kört. Då får vi vänta i två dagar. Så jag tror det är lite olika mentalitet på 

olika projekt. Om de vet att de har en mättekniker på plats hela tiden eller någon som kan 

komma dit med varsel på en dag. 

Vad finns det för felkällor vid utsättning på lutande pålar? 

Det är väl ganska mycket felkällor som kan vara där. Tar fel på bakrikten så blir pålen åt fel 

håll. Och då kan man inte sätta ut så många, då kan man sätta ut tre stycken så man inte blandar 

ihop dom kanske. Färgkoda utsättningen annars är det risk att det blir fel. 

Men om du tänker på själva utsättningen, finns det någon felkälla där vad gäller lutande 

pålar? 

Ja det är väl väldigt vanligt att golvkillarna har blandat ihop vad det ska vara för lutning på 

pålarna. Annars så är det ju utsättningsdata som man får ta hand om och det är ju samma om 

man skulle stoppa in det i någon maskinstyrning, felkällan blir ju samma i alla fall. Annars får 

man sätta ut färre pålar om man gör själva utsättningen i fält. Att mätteknikern sätter ut pålen 

och kanske sätter ut för många och så har man inte kommunicerat till dem vad det ska vara för 

lutning och att de blandar ihop bakriktena på pålarna som är lutande. 

Känner du till något med maskinstyrning på grundläggningsmaskiner? 

Nej. 

Ser du något problem att ha det på grundläggningsmaskiner? 

Nä det är väl vid snäva toleranser så tror jag det blir svårt att få det precist. 
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På grund av? 

Det blir ju alltid mer felkällor med GPS än med en totalstation. Det går ju aldrig garantera till 

100% att du är exakt på rätt ställe. 

Tittar man på detta projekt, vad använder de för teknik på grävmaskinerna här? 

Det är GPS. 

Hur tycker du att det funkar?  

Jag tycker det funkar bra. 

Ser du några felkällor eller omarbeten där och vad beror dessa på? 

Det är några maskiner som det har försvunnit några inställningar i så har de hamnat fel i plan 

och i höjd. Sen hade vi problem med att man är nära en spontvägg, då kan man få felkällor på 

det och under tvärbanaebron så funkar det inte heller. Så det är ju alltid. När man har en vägg 

eller är i något tätt bebyggt område eller någon skog så funkar inte GPSen. Är mottagningen 

som är dålig då. 

Om man tittar på inmätningen. Tror du det finns möjlighet för maskinstyrning att även 

ta hand om det? 

Ja det skulle man ju kunna plocka ut direkt ifrån den så slipper man mäta in pålen. 

Hur tror du ansvarsbiten skulle bli om man började använda maskinstyrning? 

Ja, den skulle hamna mera på grundläggarnas ansvar men självklart kommer man ju få göra 

några stickkontroller på pålarna för att se att det funkar. Det tror jag inte man vågar släppa helt 

till dom. Men jag tror att ser man att man har mätt in de första pålarna och sett att de stämmer 

sen mäter man in en påle som man har borrat per dag sen en påle i veckan och ser att det lirar. 

Då tror jag att man kan tro på systemet att det funkar. Jag tror det skulle vara jäkligt bra. 

Tror du yrkesarbetarna vill ta det ansvaret? 

Ja det tror jag. Ja det är nog bara att säga åt dem. Beror på vem som säger åt dem att de ska göra 

det så är de tvungna att göra det. Det är klart det kommer bli gnäll ifrån dom men det är det väl 

alltid med nya grejer. Jag tror att dem skulle tycka det var smidigt också med systemet att de 

slipper vänta på utsättning och kan göra det själva. Så då tror jag att de blir mycket mer 

frigående och planera upp jobbet och se vilka pålar de inte kan borra på grund av detta att de 

måste ta en annan före. Då har det de i deras display och kan se alla pålarna snabbt. Så tror jag 

de kan lägga upp arbetet lättare då. Då kan man även ha borrprotokollen i den också så slipper 

de ha ett kladdigt papper och hålla på att försöka skriva på ute i fält. De brukar ju bli lite 

fuktskadade efter en liten stund. 

Du var inne på det lite innan med mottagningen. Upplever du att det ofta kan vara ett 

problem om man ser på flera olika projekt? 

Ja det händer men det går ju att komma ifrån vissa om man kör med basstation istället för med 

Swepos eller något annat. Har man egen basstation kommer man ifrån lite av problemen. Så att 

det strular lite med uppringt om man kör med det. Annars så tror jag det är mestadels om man 
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är i några områden som i närheten av någon spont och man ska stå nere mot spontgropen då 

kan det ju bli klurigt att få det att funka. Men annars så tror jag inte att det är… det brukar funka 

rätt bra. 

Känner du att vi har missat att fråga någonting? 

Jag tror inte det. Ni har tänkt igenom frågorna känns det som. Jag tror man skulle kunna göra 

ett system till det som funkar jäkligt smidigt och få ut all data man behöver och kunna verifiera 

det. 

Kan du se något specifikt projekt man skulle kunna ha som pilotprojekt där man 

verkligen får testa ett sånt system? 

Nja jag tror inte det spelar någon större roll, det är nog bara att ta något projekt någonstans. Jag 

tror inte det har någon betydelse vart man är. Gäller ju att få med, a jag vet inte, i vissa fall 

kanske beställaren. Om det är något nytt med krav och noggrannheten och sånt där. 

Var kommer kraven på noggrannhet ifrån? 

Det är ju från konstruktör som har läst i några regler som finns någonstans. Om vad det är för 

krav på det hela. 
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Sammanfattning av MT     Bilaga 14 

Intervju MT 

Datum: 2018-03-08 

Företag: Skanska 

Projekt: STHLM New 

Vad har du för erfarenhet? 

Jobbar som utsättare på detta projekt och har gjort det i 15 år. Sysslar lite blandat med betong 

och markutsättning. 

Kan du berätta lite hur det går till när man ser på utsättning när du får informationen 

om en påle och sen arbetsgången när du sätter ut det på marken? 

Det går väl så tillvida att först så kommer det information om att det är dags för dom att komma 

och påla här. Då är det dags för oss att leta underlag för det, och det är ju inte alltid underlaget 

är så det passar oss. Så vi får titta hur vi gör, vi vill ju ha koordinater helt enkelt, position och 

lutning. 

Att det passar er rent tekniskt? 

Rent tekniskt och få in i våra utsättningstotalstationer eller GPSer som vi ska sätta ut med. Så 

det brukar vara lite handpåläggning där innan det är, vi har det rätt. Har vi det så går det ganska 

snabbt för då lägger jag in det i en GPS eller totalstation. Eh, pratar med grundläggarna när de 

kommer. När det är grundläggning så är det ju ofta, är det inte snö så är det geggamojja eller 

något de ska ner i så det är ingen idé att sätta ut långt i förväg för då är det borta strax efter. 

Men pratar man med dom och kommer överens så brukar man göra det ganska precis innan. 

Sen beror det ju på hur fort det ska gå, hur mycket de slår och så. 

Om man tittar på det här projektet, sätter du ut flera i taget? 

Ja det gör man. Eh, här är det ju mycket borrade pålar. Och dom borrade som dom ska börja 

med nu, till exempel, dom räknar när det går som bäst köra cirka 5-10 st om dagen. 

Sätter du ut 5-10 st sen går du nästa dag och sätter ut? 

Ja. Beroende på hur marken ser ut där. Går det så sätter jag naturligtvis ut mera åt dom men 

oftast så är det. De sprutar ju massa lera och annat när dom borrar så ibland är det ingen idé. 

Hur lång tid skulle du säga det tar att sätta ut de där 5-10 pålarna på morgonen? 

Dom tar, om det är torrt och fint. Dom slår pålar eller så och inte behöver så mycket, inte borrar 

då kan man göra det egentligen med lite spraykryss i marken om det är strax före och då går det 

på.. det tar längre tid att ställa upp stationen än vad det tar att sätta ut dom kryssen så 10-15 

minuter är det klart på. 

Sätter ni bara ut med totalstation eller kör ni GPS? 

Här kör vi bara med totalstation. Jag brukar köra med GPS för det är tillräcklig noggrannhet för 

att det ska duga. Vi har ett par centimeter där men dom slår inte så noga i alla fall så det duger. 
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Eh, sätter vi ut här nu i geggamojja, nu är det fruset här så nu blir det armeringsjärn ner i backen, 

så det håller sig kvar. Är det sommartid så kan man väl slå lite käppar i marken, då tar det lite 

längre tid. 

Händer det att utsatta punkter försvinner eller förstörs så du får sätta ut de igen? 

Det är ju hyfsat vanligt att det försvinner en del. Ibland bara av ren slöhet från deras sida och 

ibland har jag satt ut för mycket att de är tvungna att backa sina maskiner och såna saker för att 

komma undan. Och där är det absolut viktigast att kontakt med dom som gör det, prata med 

dom, var vill ni ha det någonstans. Har dom sagt det då brukar dom vara extra noga med att inte 

backa över dom heller. 

Kan arbetet med utsättning och inmätning påverka dina övriga arbetsuppgifter, kan du 

känna dig stressad av det? 

Det kan ju, det tar ju lite tid naturligtvis att göra det. För som jag sa, har jag färdiga koordinater. 

Det räcker ju med en färdig x,y och z egentligen och en lutning. Det dom ska ha från mig men 

oftast så får jag ju fina vackra modeller där man ser det här fint i 3D men det finns liksom 

ingenting för mig att använda i det egentligen. Utan jag måste gå in plocka ut var för sig och 

göra om det till en, till koordinatfiler. 

Och det måste du göra manuellt? 

Ja oftast. 

Brukar du uppleva att maskiner ibland kan stå stilla på grund av att du kanske inte 

hinner sätta ut? 

Så kan det vara nog vara. Jag kan ju vara på något annat, men det är också litegrann att ha pratat 

med dom vilken tid, hur fort går det osv. så att det brukar röra sig ganska bra men det är ofta 

kontakt med. För jag kan ha 3-4 andra ställen som jag behöver sätta ut också. Så är jag fast på 

något av dom så. 

Och till exempel om dom råkar tappa bort en punkt och dom mitt i allt ringer och säger 

att de vill ha den utsatt igen? 

Ja precis exempelvis. Är man ledig så går det ju ganska snabbt att göra det. 

Tror du att det kan påverka kvalitén på ditt arbete om du känner att de står still med 

maskinerna? 

Det kan göra det. Mindre nu, mera förr. Det har nog lite med erfarenhet och hur länge man har 

jobbat o.s.v. Hur stressigt, hur pass stressad man känner sig och så där. Har man jobbat ett tag 

så vet man och har lärt känna folk o.s.v. då är det bara att tala om att ni får vänta tills det är klart 

så gör man det så fort som möjligt naturligtvis. Men är man ny, inte så inne i det hela, man 

känner inga folk då vill man naturligtvis göra det så fort som möjligt. Så man inte åker härifrån 

direkt eller någonting och de tycker man är värdelös. Vilket man ju kan vara naturligtvis men 

ja. Men stressad på grund av det är ingenting att bli. 

Känner du till att det finns maskinstyrning till grundläggningsmaskiner? 

Ja. 
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Har du jobbat med det innan på grundläggningsmaskiner? 

Ja det har jag. Litegrann på grundläggning. 

Vad är din erfarenhet av det? 

Om det finns GPS på dom så har det funkat, när det fungerar så fungerar det mycket bra men 

grundläggare står ju så mycket och slår hårt och annat så att ibland så kan sakerna gå sönder 

ofta. 

Vet du vad det var för typ? Satt utrustningen på maskinen? 

Satt på maskinen ja. 

Var det länge sen? 

Sist jag höll på med någon som hade maskinstyrning på det sättet var nog en 2-3 år sedan. 

Vad kan du se är de största felkällorna i just utsättning beroende på vilken teknik ni 

använder? 

De största felkällorna är ju: 1. Naturligtvis stress, att det blir för mycket att göra. Sen är det det 

här att det finns ju så mycket olika filformat så där är det definitivt felkällor. Hemskt lätt att få 

i, när du tar en sån sak att göra om koordinater från en fil till ett annat format så finns det så 

många steg man ska göra så att det finns mycket chans för felkällor. Det är lätt att det försvinner 

och blir fel i transformationer. 

På det förra projektet du var på använde de maskinstyrningen för att mäta in pålarna 

också? 

Ja det har dom haft. 

Hur upplevde du att det fungerade? 

Det fungerade bra. Men det var som sagt länge sen så då fick jag bara koordinater och ofta har 

ju grundläggningen inte någon millimeterprecision så att säga så då har det fungerat bra. 

Hur höga är noggrannheten i själva GPSen? Om du går och sätter ut en punkt hur hög 

är noggrannheten? När du har satt ut den och sprayat kryss i marken. 

Ja, om man säger till och börja med så är ju sprayfärgen bred så det blir ju tre-fyra centimeter 

bara det så det är ju vad det är. GPSen är ju noggrannare än så. Den är ju i plan någon centimeter 

som det rör sig om. Och sätter man ut, då kan man få ganska bra exakthet på det hela. Sen 

kommer dom och slår. Borrar dom så kan det vara ganska noga, slår dom så hoppar det gärna 

lite hit och dit så dom har väl inte riktigt samma noggrannhet på det. Och samma så borrar dom, 

om jag har satt ut ett mittstreck så ska dom då med en borrkrona ovanpå det och det är ju inte 

så säkert att dom, dom ser ju inte ibland mitten. 

Just det här när man använder maskinstyrning, hur tror du ansvarsbiten blir? Om du 

levererar data till en maskin, är det yrkesarbetaren som tar över ansvaret efter det? 
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Det brukar alltid vara utsättaren fel om det felar. Vi har ganska stort ansvar. Sen går ju vi direkt 

efter när det är gjort, så går ju vi och mäter in pålen för att se att den ligger på rätt ställe. Och 

är den på fel ställe så talar man om för konstruktören och kollar om den duger ändå eller så 

måste vi sätta om den. Men som ansvar det är, det brukar vara utsättarna. 

Tror du att maskinstyrning kommer börja användas mer i framtiden? 

Ja, det gör det. För har man, fungerar sakerna är det här alldeles utmärkt att han kan själv sätta 

ut och även mäta in sig och såna saker. Och det tror jag kommer att bli mycket mer och mycket 

mindre vi som gör. 

Hur ser du på det här med mottagning på GPSen? Är det ofta det är brist på satelliter? 

Inte nu för tiden. Utan är det här då är det bara vid kraftig stadsmiljö när det börjar bli tätt med 

bebyggelse som det blir störningar. Tidigare så var det oftare störningar men nu är det mycket 

bättre. Och sen väntar vi på det här Galileo och när det kommer så får vi se om det förbättrar. 
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Sammanfattning av Trimble    Bilaga 15 

Intervju Trimble 

Datum: 2018-04-05 

Företag: Trimble 

 

Allmänt 

Systemet heter DPS900 och primärt var det till för bergborrning, sen 2001 har det även lagts 

till piling. DPS900 är vektorreferensprogram vilket innebär att man inte vet om man trycker, 

borrar eller pålar. I borrningsläge så fokuseras det på borrspetsen medan i piling så fokuseras 

det på toppen av pålen när den är färdigslagen. Maskinen går inte att göra snabbare eller 

slå/borra snabbare men all tid mellan går fortare. Navigering går fortare. Du behöver inga 

ritningar eller utsättare. Nödvändigheten att sätta ut eller mäta in behövs inte. Dokumentationen 

är online vilket innebär att 30 sekunder efter att pålen är borrad finns informationen på servern 

och kontoret. Samma gäller vid pålning. Det sker automatiskt i bakgrunden. 

Den senaste tiden har vi byggt upp mapsharing vilket innebär att alla på arbetsplatsen ser 

informationen samtidigt.  

Med tillägg till det så lite beroende på vilken maskin det sitter på samt hur integreringen ser ut 

så kan vi läsa data inte bara kopplat till positionering utan även maskindata. 

DPS900 finns som fullt system eller integrerat system. Integrerat är att det finns ett API mot 

maskinleverantören. Där vi får roll, tipsvinklar, längder och olika trycksensorer så vi skapar 

rapporter. Det gör att vi får sensordata från dem och vi skickar tillbaka kontrolldata. Så det finns 

dubbla rapporteringssystem på det viset. Men då är det integrerat med leverantören. Vi har även 

integreringar mot kunder men mest maskinleverantörer. Idag finns det mer än 20 integreringar 

med leverantörer.  

Vilka komponenter finns och hur monteras dessa? 

För att kunna beräkna en position av borrkronan vid ett fullt system, måste det finnas en GPS 

som ger en position och alla maskiner måste ha en riktning för att veta hur den är orienterad. 

Därför används två antenner. En för position och en för riktning för att veta vad som är fram 

och bak och vänster och höger. För att veta hur masten är lutad finns en 2-axlig inklonimeter 

som mäter roll och pitch. Vår sensor är väldigt noggrann, den har 0.01 graders noggrannhet 

vilket gör att vi får väldigt bra resultat, sen måste vi även ha en längd. DPS900 gör allt i 3D, 

alltså vi 2D positionerar ingenting även om det är ett lodhål så 3D positionerar vi allt. Vi har en 

position, riktning, roll och pitch, vinklar och en längd. Så funkar det på alla maskiner. 

Om det är integrerat får vi roll, pitch och längd från maskinen men vi har positionen själva. 

Förutom på Atlas Copcos smartrock HNS där vi även får positionen x, y och z från interfacet. 

Är dessa komponenter trådade eller trådlösa? 

Det är inga trådlösa sensorer idag. Det var en gång ett grävsystem från Norge som TopCon har 

sålt, där är det ett trådlöst. Men igen då så får du ha trådar i alla fall när du kör ned skopan under 

vatten. Det är inte så mycket att hämta där tyvärr. 
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Hur funkar det med vibration när man borrar? Tänker på slitage. 

Trådarna är inga problem utan det man gör vid roll och pitch-sensorn (vinkelgivarn). Den är 

kalibrerad för vibrationer och den tål chock och det övriga. Sensorerna som används är 

utvecklade av Atlas Copco för just denna typen av applikation. 

Vilka leverantörer finns det för dessa sensorer? 

De två stora är Atlas Copco och Sandvik. Dessa är väldigt lika varandra. Dessa sensorer måste 

vara vibrationsdämpande på grund av maskinens beskaffenhet. Köper man en egen tiltsensor så 

måste man göra det själv i programvaran vilket vi idag inte gör och vi läser heller aldrig andras 

vinkelgivares format utan antingen behöver vi ett API eller vår egen och då tas det hand om i 

sensorn direkt.  

Yrkesarbetarna säger att de gärna vill ha redovisning av hela pålplan för att kunna 

planera sitt arbete bättre. Kan ni leverera det i erat system? 

DPS900 är ett system i maskinen, vi har en kontorsprogramvara som heter Businesscenter där 

vi gör all planläggning och koordinattransformationer och det innehåller också ett 

rapporteringssystem så man har en full kedja för hela arbetsprocessen. Planering, utförande och 

rapportering. DPS har väldigt många attributer för pålar exempelvis. När det gäller pålning så 

har man också en arbetsorder vilka pålar man ska ta i vilken ordning. Så det man bestämmer i 

systemet visas i filen. Man kan också skriva attributer så förarna ser det i fält. Vi tror vi har det 

mesta med idag. 

Hur funkar rapporteringen för yrkesarbetarna i maskinen på en färdig påle? Hur matar 

de in informationen? 

I businesscenter gör du en pålplan. Antingen konstruerar du de i Businesscenter eller så har du 

koordinater med PA från en konstruktör. Därefter får du ange riktning, lutning och rotation. 

Längd på pålen, antal blow-count på angivet intervall. Vilken typ av material, dimensioner. Allt 

det är attributer som DPS läser, så när du får en sån påle i maskinen så vet den hur pålen ska 

roteras, den riktningen och den lutningen. All den navigeringen till riktig position sker 

automatisk, det vill säga vi styr inte hydrauliken i maskinen men vi visar allt i delta i maskinen 

för operatören. När delta är 0, 0, 0 så har du rätt position, delta visas till PA. I programmet så 

stödjer vi splicing vilket innebär att man måste montera ytterligare en påle för att den är för 

kort. Vi stödjer även fall där man måste slå ner pålen lite längre utan att splica. Vi stödjer de 

fall där man inte kan göra klart den utan om man måste återgå lite senare.  

Spelar det någon roll vilken höjd maskinen har när man pålar? 

Det har ingen som helst betydelse. Vi ändrade det 2004. De gjorde alla planer i toppen av berget 

och det var helt fel. Man behöver ingen utsättare som gör en terrängmodell utan det som är 

intressant är target elevation. För borrning är botten på pålen som är målet. För slagning är det 

PA som är målet. Var vi startar har ingen som helst betydelse. Antingen har vi en höjdreferens 

eller så har vi blowcount där man kanske ska slå 20 gånger och den får inte röra sig mer än 5 

centimeter. Först måste man då gå förbi minsta sättdjup och när du uppnår den friktionen då 

kan vi stoppa automatisk men borrning stoppas alltid automatiskt. Detta lagras och skickas till 

Trimble Connect. 

Hur monteras GNSS-antennerna? 



Bilagor 

81 

Antingen monteras de på masten eller så monteras de på själva maskinen. Vi förordar i 99% att 

montera på masten. Det finns några som har valt att sätta på maskinkroppen men det är ju så att 

vi vill ha precision och vi garanterar en golfbolls precision om vi får ha det på masten. Sätter 

man det på maskinen får vi sämre precision men vi får en lugnare navigering då. Men 

precisionen blir alltid sämre för att det behövs 4 sensorer extra och varje sensor har en 

felmarginal. Så då börjar det med ett riktningsfel och så ska man addera 4 sensorers vinkelfel 

och så ska man komma fram till en position. Det gör alltid att det blir sämre precision när man 

sätter det på maskinen. När man sätter det på masten finns det bara en punkt som är giltig för 

montering och det är där kolvarna håller masten.  

Om man borrar röret och ska kapa kan man få in den informationen? 

På drilling så gör vi samma sak men vi får avviket i botten istället för toppen. Är det så att du 

borrar och sen ska fylla med armering och betong så kallar vi det en CFA-maskin. Då får du 

både en drilling och piling-rapport. Det vill säga att först får du en drilling-rapport. Då har du 

startar och borrat i befintlig mark och så går du ner till en målhöjd, då är det drillingbiten. 

Därefter övergår du till att spara piling-data. Då bygger du upp pålen och talar om vad cutoff-

elevation är på den. Den kan ju vara långt under befintlig mark. Då får du 2 rapporter, en för 

drilling och piling. 

Så det går alltså inte att säga att man först sätter ett 12-meters rör och sen ett 6 meters 

rör där det sistnämnda sen ska kapas? 

Det går inte att förinmata splicing i dagsläget men det är på gång. I dagsläget går det inte att 

splica en designad påle men 2 st 12 meter och en 6 meter så den blir 30 meter. Om man nu 

skriver 30 meter och man gör 12 så kan man splica på 12 sen splica på 6, det går bra. Vi visar 

alla de värden i rapporterna också. 

När man sätter en påle så nämnde du att den mäter från PA. Hur funkar det då om den 

har rört på sig när den slås ned? 

Det kan man omöjligt veta. Det enda vi vet är vilken lutning den har och vilken startkoordinat 

den hade. Sen trycker vi ned den och då vet vi en lutning på masten och riktning i slutet. Det är 

de två vi har och de enda vi kan räkna med. Då blir det en ellips att här är det troligt att 

bottenpunkten är. Men man kan aldrig veta. 

Finns det möjlighet att använda det systemet på mindre borriggar där man står ute och 

borrar? 

Det finns ingen begränsning på typ av maskin. Den kan väga 300 kg eller 160 ton. Det är samma 

princip. Datorn sitter på maskinen och inte på radiolådan då. Den är IP66-klassad. 

Om man tittar på mjukvaran. Hur funkar det med filsystem? 

Vi gör all planläggning i businesscenter, idag klarar det ett oändligt antal format. Har man 

gamla propryitära format så blir det lite svårare men land-xml, dwg, ifs är inga som helst 

problem. 

Så om man har en fil i det formatet kan man mata in det direkt? 

Direkt i businesscenter går bra. DPS läser aldrig filer direkt utifrån, det måste gå via 

businesscenter. Det är för att vi ska kontrollera designen ihop med koordinatsystem. Allt som 
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kan läsas i businesscenter kan DPS visa. Vi kan visa 3D linjer, text, surface, färger, vägar. Allt 

möjligt men det måste komma i ett format som kommer från businesscenter. Det formatet vi 

använder är WCL. 

Är det mätteknikern som hanterar det programmet? 

Det beror helt på var vi är. I början var det mest konstruktörer eller projektörer som använde 

businesscenter. Numera är det mera användarna själva som använder businesscenter. Vid 

enstaka tillfällen är det Sitech som är vår återförsäljare. Speciellt om det är små aktörer som 

kanske inte har så mycket lust eller möjlighet att hålla på med 3D-kontorsprogramvaror så kan 

Sitech erbjuda den tjänsten och helt enkelt leverera pålplanerna. 

Om en påle slås fel hur funkar själva informationsöverföringen då med att mata in ny 

påle? 

Om man börjar hur DPS fungerar så i och med att man får dokumentationen online direkt när 

vi slår den så kan vi se direkt att den är fel, då kan man märka att det blev fel. Man kan slå en 

ny intill eller vänta på någon att ta beslut. Oavsett vilken väg man gör det kan man fortsätta i 

maskinen. Det här är mer en ansvarsbit än utförandebit. För det är ansvarsbiten som är kritisk 

och inte själva utförandet. Operatören kan alltid slå en ny och när det blir så lagrar vi rådata där 

vi lagrar hur den är slagen och tyvärr utanför toleransen. Vi visar det i rapporten hur mycket vi 

har slagit på den och den första kan vi inte använda men vi har gjort en ny och den ligger intill. 

Om man tittar på plandisplayen så ser du ett rött x och så är det en grön cirkel. Ett rött x menar 

att pålen är slagen och den gröna cirkeln är 3-delad. Toppen visar att vi startar innanför 

toleransen. Nere till höger visar vi om höjden var godkänd. Nere till vänster är 3D-riktning och 

lutning, om vi gjorde det innanför tolerans blir det grönt. Om man då klickar på en sån så kan 

man säga att den här knäckte jag och slog sönder så jag måste sätta en ny. Man kan skriva en 

valfri text på vilken påle man vill som också skickas med till servern. Så då kan man se om det 

har blivit fel.  

Kan man även mäta tid? 

Tyvärr finns det inget standardformat för pålar. Men det finns ett standardformat för borrning. 

Alla koordinater som vi lagrar, lagras med tid. Vi lagrar också GPSens kvalitet. K-RNS och V-

RNS. Vi lagrar även något vi kallar work items. Om vi tar borrningen först så lagrar vi 

startpunkten med tid och slutpunkten med tid. Vi lagrar hur lång tid det tar att navigera, vi lagrar 

idling när man bara väntar och inte gör något. Vi lagrar när du flyttar maskinen med larverna. 

Vi lagrar hur mycket tid det tar att byta stål. Detta gör vi automatiskt i bakgrunden och vi flashar 

det till servern automatiskt. Du kan skriva egna items för att hålla koll på t.ex. när man byter 

borrkrona, lunch, rast, service, fyller bränsle och mycket mer. Allt sånt kan du specificera själv. 

För de egendifinierade itemsen måste föraren trycka på en ikon och så får han skriva det. Bilden 

näst längst till höger visar en lista med det man har förvalt. Så väljer man den taggen där man 

vill föra in tid på. Hela poängen är att en 8-timmars dag ska vara 8 timmar. Inte 6 timmar 

borrning, 1 timme navigering och så har man en timme som man inte vet vad man har gjort på, 

det kallar vi work items. 

Men det gäller bara på borriggar? 

Nej det gäller alla maskiner. 

Kan man ställa in vilken påle de ska börja på efter YA har kommit in på pålområdet? 
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Det är det jag pratade om innan med list order. Vilken påle man tar först som t.ex. 7, 11 sen 8, 

6 och 4. En ordningslista. Man kan även göra väntetid med work items. Vi har också 

kamerasupport så om det ser illa ut så det inte går att börja kan du ta en bild som blir 

georefererad och tid också naturligtvis. Så då kan man säga att det är väntetid och sen när de 

har fixat det kan man ta en ny bild och då säger man att nu kan vi köra och då har du lagrat det 

i den. Så som det såg ut när du kom och som det såg ut när du började. 

Hur funkar supporten? 

Tanken med Sitech är att det är en global distributionskanal så att många av företagen jobbar 

på flera marknader än bara ett land. Tanken är att man ska få liknande support oavsett var i 

världen man rör sig. Sen hur det funkar i praktiken beror ju så klart på individer på de olika 

ställena, så i de delarna där vi har mera DPS900 system igång så är ju erfarenheten och 

supporten större än i de delarna där detta är nytt eller kanske inte ens existerar. Det är Sitech 

som står för supporten men så har Trimble supportcenter och det är alltid något center som har 

öppet nästan hela tiden som då Sitech kan vända sig till och få hjälp. 

Hur skulle du säga att erat system bidrar till att spara tid för yrkesarbetarna? 

Vi har gjort massa studier på maskiner däribland investeringskostnader. Vi har en Roy-

kalkylator där du får tala om dina priser och kostnader så kommer det ut hur lång tid det tar. Vi 

brukar säga att det betalar sig fortare om du har lutande pålar eller lutande hål och det är ganska 

enkelt att navigeringen för det tar längre tid är för ett lodhål. Men 6-9 månader är ganska vanlig 

betalningstid tillbaka. Då är systemet betalat.  

Hur ser ni på tidsbesparingen för mättekniker? 

Det är noll. De har ingenting med planerna att göra som finns i maskinen om det inte är de som 

ska generera planerna och skriva ut rapporter i Businesscenter. Nu är det en-klicksrapport som 

sker automatiskt. Skapa planen måste någon göra. Det kanske är mätarens jobb men det måste 

han ju göra idag ändå. Men han slipper gå ut i terrängen och hitta punkten. Han måste göra 

designen men inget ute. Varken sätta ut eller mäta in. 

Klarar den datan som maskinen leverar kraven vid grundläggning? 

Vi vet inget land där dokumentationen inte räcker men vi kan aldrig garantera att du kommer 

till något som kräver en speciell variabel men oss veterligen så håller det vi genererar. 

Kan du se några brister med hur systemet funkar idag? 

Jo det finns brister och det är beroende på var yrkesarbetarna har jobbat innan, att få ett sånt här 

system på en maskin innebär att de måste tänka lite annorlunda och att de måste infinna sig att 

interagera med en dator så att det är lite inkörning. Programmet utvecklas hela tiden, vi får hela 

tiden nya input att det här vill vi ha. Så det är klart att utvecklingen går framåt hela tiden, vi står 

inte still. Det är ganska enkelt för en förare att vänja sig vid att köra med det och att använda 

det. Däremot kan det ta ganska lång tid för han att lära sig hur programmet fungerar. Men att 

komma igång går ganska fort men det kan ta ganska lång tid innan han vet vilka möjligheter 

som går. Det är något helt annat. 
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Sammanfattning av Leica     Bilaga 16 

Intervju Leica 

Datum: 2018-04-09 

Företag: Leica 

 

Vad har du för roll på Leica samt vilken erfarenhet har du? 

Jag jobbar på Leica Geosystems sedan fyra år tillbaka och är idag produktspecialist, jag jobbar 

med internsupport framförallt. Utbildar våra tekniker på dels pålkranen, specialmaskiner i 

övrigt som borriggar och pistmaskiner. Innan dess har jag varit utsättare i tio år och skött 

utsättning på byggen. Så jag vet även hur det går till där ute, och har även skött utsättning till 

just grundläggningsmaskiner.  

Skulle du kunna berätta om vad ni har för system tillgängligt idag för 

grundläggningsmaskiner och hur systemet fungerar? 

Vi har ett system där vi kan mata in lägena för pålarna och slå både lutande och raka pålar eller 

borra beroende på vad det är för maskin. Då sätter vi GPS:er på maskinkroppen och sen sätter 

vi sensorer fram till tornet för att räkna ut var spetsen på pålen är. På rörpålar får man bättre 

noggrannhet i och med att de är fastare i tornet och då får vi ett bättre grepp om dem. På 

pålmaskiner skiljer det sig mycket, har man en väl omhändertagen maskin får man ett fastare 

grepp på pålen, om man byter ut fångstarmarna som det kallas får man en bättre noggrannhet. 

Vi monterar alltid GPS:erna på maskinkroppen. Det är för att få en bättre GPS-position på 

maskinen. Sätter man den i tornet så tappar man så mycket i antennkablar och vibrationerna där 

uppe är inte heller bra för GPS mottagningen. Läget på pålen mäts genom att vi sätter 

lutningscensorer både på maskinkroppen som mäter hur den lutar, på utskjutet eller bommen 

hur den lutar och sen på tornet hur det lutar i både tilt och framåt och bakåt. Sen mäts positionen 

från maskinkroppen. 

Vad levererar systemet för noggrannhet? 

Om det inte finns några glapp i leder och man har en helt ny maskin då ligger systemet inom 

en centimeter. Systemet håller samma toleranser i både plan och lutning. 

Hur känsliga är sensorerna för vibrationer? 

Det ligger dämpningar i dem och sen extrometrar och giron också, så de tar hänsyn till och 

dämpar vibrationerna. Sladdarna som går till sensorerna kan ta skada så där får man sätta fast 

och sen ha loopar i kontakterna så att det inte ligger och spänner, då är det lätt hänt att de går 

av. Sen har vi speciella sladdar med till pålkranar där vi har dragit dem igenom en hydraulslang 

för att skydda själva kabeln då. Sensorerna är kopplade med kabel. Vi har dock en trådlös 

avläsning, sensorerna som mäter utskjutet använder ultraljud mellan varandra för att se hur 

teleskoperingen av masten är positionerad, så det är trådlöst men annars är alla sensorer 

kopplade med kabel. 

Finns det någon skillnad i mätning mellan borrade och slagna pålar? Mäter den på olika 

sätt, typ hur långt ner den är slagen eller så? 
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Djupslagningen har vi ingen sensor på idag. Är det en Liebherr pålkran så har vi interface så att 

vi kan läsa av deras sensorer och då får vi även djupet på pålen men vid ett eftermontage har vi 

inte djupet utan vet bara planläget för pålen, då får man mäta djupet i maskinen så man får hur 

långt den är slagen. Det fungerar likadant med borrning. Det är teknisk svårt att få till en sensor 

som mäter djupet, den skulle behöva sitta på hammaren och räkna på var den befinner sig, så 

det har varit en ekonomisk fråga om det är värt att lägga de pengarna på en extra sensor till 

försäljningen. Så vi har bestämt oss att vi inte går längre just nu, och i och med att det kommer 

mer och mer att vi pluggar in oss på pålkranens sensorer så är blir det inte nödvändigt att lägga 

dit egna sensorer. Man får ändå en teoretisk position som baseras på lutningen på tornet men 

sen vet vi inte om pålen sticker iväg i sida. Det går att mata in den teoretiska längden på pålen 

så räknar vi ut var spetsen borde befinna sig och lagrar den punkten. Men det är framförallt 

pålens position i PA som vi får ut. 

Hur blir det när man står på en annan höjd än PA och pålar en lutande påle. 

Vi sparar den punkten då du sätter pålen i marken och sen kan man slå in den slagna längden 

och då får man bottenpunkten, sen får man ta in det och räkna ut det i ett annat program om det 

har kommit rätt förbi den teoretiska pålavskärningspunkten då. Men det är en högst teoretisk 

uträckning. 

Kan maskinstyrningen ställa in masten/tornet själv utifrån lutningen på en viss påle? 

Maskinstyrningen är bara en guidning till föraren som visar hur du ska vrida masten, vi har 

ingen koppling till hydrauliken än så länge. 

Kan maskinstyrning visa något om markförhållanden och bergkvalité när man borrar? 

Nej, det har vi ingen avkänning eller sensorer till. För att få det skulle man kanske behöva 

koppla in sig till hydrauliken och känna hur slagen svarar på en slagen påle tillexempel, men 

jag tror det är svårt att få det att stämma bra. Man kanske skulle kunna ha en typ vältsensor som 

man använder på vältar som CMV mätare, då får man ett svar men det känner ju ingen exakthet 

utan bara i relation till hur övriga marken runt om är. Då kan man få ett svar hur väl pålen 

svarar, om det är stumt får man ett högre tal och sjunker pålen får man ett lägre tal. Men då 

måste den sitta på pålen, så den kan inte sitta på maskinen på något sätt för då får man inget 

svar. Vad jag vet så har ingen funderat på att lägga till det.  

Kan du berätta lite vilken information man kan se på displayen! 

På panelen kan du ha din pålplan, du kan ha en bakrundsfil, en dwg på befintliga ledningar i 

marken, du kan ha sulornas placering, du kan ha en terrängmodell som visar var den teoretiska 

nivån ska vara på marken och se den grafiskt, man ser lutningen på masten både i sid och 

längsled, man ser en höjd på spetsen på pålen innan man slår den, var man ska sätta ner den, 

det är det man ser på själva panelen när man kör. Man har även möjlighet att slå extra pålar och 

lägga in, antingen så väljer man att alltid autosnappa på närmsta påle eller så tar man på ett 

specifikt pålnummer, sen kan man lägga till att man slår en extra påle om man tillexempel har 

slagit av en påle. Så då kan man slå en jämte eller så nära man kan och mäta in det teoretiska 

läget på den också för att få det till vår server direkt. 

Hur monteras displayen? Måste den vara i hytten eller finns det möjlighet att ha den på 

mindre riggar där man står ute och jobbar? 
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Den är ip-klassad så det går både att ha den inomhus och utomhus. Själva panelen måste dock 

sitta fastmonterad med kabel till systemet men man kan ha en sekundärpanel tillexempel en 

Ipad trådlöst.  

Hur fungerar det när man mäter in en påle? 

Då får man trycka på start och så börjar man slå pålen så mäter den hela tiden när man slår. Om 

man skulle slå av pålen eller någonting händer kan man trycka på avbryt och då får man lägga 

till en kommentar eller friskrift, annars har vi några standarder, ”avslagen”, ”sten” och sen har 

vi ett par till som kan förklara varför man fick avbryta och sen kan man lägga till en extra påle 

intill. Går allt bra när man pålar trycker man färdig och sen knappar man in den effektiva 

längden som man har slagit ner så får man den teoretiska bottenpunkten. Det tar den från vilken 

lutning på tornet man har. Det fungerar likadant på borrade pålar. 

Vad har ni för filformat i enheten? 

Vi har XML, Geo formatet från Sbg geo, koff som är stort i Norge, dxf, iredes vilket är stort 

vid bergssprängning.  

Måste mättekniker bearbeta datan innan den kan sättas in i maskinstyrningen? 

Problemet idag är att konstruktören ritar i sitt lokala koordinatsystem och utgår ifrån 0,0,0 sen 

måste utsättaren transformera det till rikets koordinatsystem, men det måste han göra i sin 

kontorsmjukvara innan han sätter in det till maskinstyrningen. Men det tillkommer inget arbete 

för mätteknikern att få datan till maskinstyrningen, det är bara att ta filen till systemet. Så 

antingen kan man lägga upp den på en server på nätet och synka ner den till maskinerna eller 

gå med ett USB-minne fysiskt till maskinerna. Det är ingen sillnad mellan att leverera data till 

en grundläggningsmaskin jämfört med en grävmaskin. Även om man tillexempel skulle göra 

en fil över rännstensbrunnar till en grävmaskin så är det samma filformat som om du skulle ge 

det till en pålkran fast med pålar istället. Så man kan säga att mätteknikerna redan jobbar med 

det idag. Samma filer måste de ändå ta fram till sin rover för att sätta ut pålarna, så om man 

stoppar det i rovern eller i maskinstyrningen spelar ingen roll.  

Hur fungerar det med protokoll? Går det att skriva ut rapporter från systemet? 

Ja det kan man göra. Det synkas i realtid till servern, där kan utsättaren gå in och plocka ut data. 

Man får tid när man startar och när man slutar påla. Den tar inte hänsyn till när man skarvar 

pålar. 

Kan man se direkt om det är någon påle som avviker från toleranser? 

Idag har vi så att du måste lägga in och jämföra i kontorsmjukvaran själv och se vad som är fel, 

rapporten visar x,y,z från där man har börjat borra och även där man har slutat om maskinen 

eller tornet skulle råka flytta på sig, eller om maskinen skulle råka sjunka på ena sidan så får vi 

med oss den lutningen som blir. Om tornet är i precis rätt läge med rätt lutning kommer den 

visa att pålen blev på precis rätt läge i botten också. 

Skiljer sig mottagningen mot en vanlig GPS som mätteknikern använder? 

Nej det är motsvarande samma, lite fördel eftersom man kommer upp lite högre än vad 

mätteknikern gör. Generellt sett är inte mottagning ett problem idag, det är om du står i väldigt 

tät stadsmiljö där det finns väldigt höga hus runt omkring då kan det vara ett bekymmer. Men i 
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och med att Galileo kommer också eller har kommit precis så ökar prestationsförmågan 

betydligt på GPS:erna. 

Finns det någon support för det här systemet om man får problem? 

Vi är ungefär 20 supporttekniker i Sverige på 3D sidan och sen har vi lika många på det fasta 

systemet med sensorer, så 40 tekniker spridda över landet från Malmö till Luleå. Sen har vi en 

supportlinje också där det alltid är folk som svarar i telefon, vilket gäller under dagtid på vardag. 

Sen har vi ju möjlighet att fjärrstyra skärmen och se vad han som kör maskinen ser, då blir det 

mycket lättare att supporta honom istället för att han ska beskriva vad han ser, så kan du gå in 

och styra och visa vad han ska trycka på. 

Om man ser från borrarnas perspektiv, hur upplever du att masinstyrning skulle hjälpa 

dem i vardagen? 

Det skulle ju bli mycket effektivare, slippa planeringen med att få dit utsättaren i rätt tid och 

sätta ut rätt pålar för att inte täcka och slippa köra sönder det själv med riggen och även när man 

drar fram pålar, så borrarna skulle kunna arbeta mycket friare. 

Går det att lägga upp i planeringsskedet i vilken ordning man ska ta pålarna? 

Du kan ju lista dem om man vill följa en viss ordning, det måste mätteknikern göra, han kan 

helt enkelt lägga upp en körorder alternativt att man gör det grafiskt, tillexempel område ett, 

två, tre osv, så kan man göra rutsystem med de pålarna som ska tas först. 

Hur mycket utbildning tror du de som kör maskinerna behöver? 

En timme i maskinen, sen kan de grunderna och sen någon vecka senare ta lite uppföljning och 

ta upp frågorna som har kommit upp och visa lite mer finesser. 

Kan de som sitter i maskinen påverka eller ändra datan som finns i systemet? 

De kan man göra om man vill, men jag vet ingen som gör det idag. Men man råkar inte komma 

in till det läget utan man måste veta vad man gör för att komma dit, så en utsättare skulle kunna 

gå in och ändra, men en pålkransförare råkar inte trycka så han hamnar i det läget. Det finns där 

bakom en möjlighet att göra det men en maskinist hittar inte dit. 

Vilka tider kan en borrare spara på att använda systemet? 

Det är framförallt väntetider om det är raka pålar. Slår man över vatten där det inte går att sätta 

ut ordentligt och måste ha en utsättare som guidar så tror jag att man kan halvera tiden på varje 

påle, istället för att någon ska stå med en radio och säga vart man ska vrida och luta tornet. På 

lutande pålar på marken kanske man sparar runt en fjärdedel av tiden på injustering.  

Om man tittar på en mättekniker, underlättar det här systemet deras arbetsgång? 

Ja man kan ju ta bort hela momentet med utsättning. Jag har varit med om projekt där man har 

kunnat ta bort utsättningen helt. 
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Hur är det med inmätningen, går den också att ta bort? 

Nej, den måste man ha kvar. Om det är en lutande påle så måste man mäta på pålen för att få 

den riktiga positionen, i och med att vi bara mäter på kranens lutning, så om pålen sticker så får 

man inte med den lutningen i inmätningen via maskinen. Dock får man ju en bra indikation på 

hur det ser ut med protokollet. Men träffar pålen tillexempel en sten eller något i marken och 

sticker iväg så kommer det inte synas. Så inmätningen finns kvar vid lutande pålar men vid 

lodräta pålar räcker det med protokollet från maskinen. 

Om man tittar på maskinstyrning som helhet, ser du några brister som det ser ut idag 

eller utvecklingsmöjligheter? 

Det som saknas är ju djupmätningen, men det tror jag att blir ett samarbete med fler tillverkar 

att vi får interface i deras system. Idag är det bara Liebherr som vi har det med. 

Hur hanterar systemet pålavskärning om man ska tillexempel kapa en påle? 

Vi har ju den teoretiska höjden på den men vi har inget sätt att dokumentera det på i fält på 

pålen för kapningen sen, vi vet i maskinen var toppen på pålen ska vara. Så fort man har matat 

in vilken höjd pålen ska ha så spelar det ingen roll vilken höjd man står på vid pålning, den 

justerar längs och sidled för att träffa den punkten som ligger under eller över marken, vilket 

görs automatiskt. 

Om pålen hamnar utanför toleranserna och datan måste vidare till konstruktören, jobbar 

ni något med den processen? 

Indirekt gör vi den i och med att Sbg Geo också ligger inom koncernen och de har mjukvaran 

för att räkna avvikelser på pålar men det är inget vi har tänkt att plocka in i maskinen i dagsläget. 

Hur har utvecklingen de senaste åren sett ut med maskinstyrning för 

grundläggningsmaskiner? 

Det går väldigt trögt, min analys av det är att vid alla kontrakt som skrivs så tillhandahåller 

bygget utsättning av pålar till grundläggarna, vilket gör att de som äger maskinerna inte har 

någon anledning att köpa system för att förenkla. De köper helt enkelt inte systemet om inte 

kravet finns från beställaren. Om man har en grävmaskin idag så får man inte jobb om man inte 

har maskinstyrning på den, det är ett krav från beställaren att man måste ha det när man kommer 

till bygget. Det var likadant med grävmaskinerna förut men sen såg man fördelarna med 

maskinstyrningen att det blev mer rätt från början och jag tror det är samma resa på gång med 

grundläggning. Utomlands är maskinstyrning på grundläggningsmaskiner mycket större än vad 

det är i Sverige.  

Vad heter systemet till grundläggning? 

Det heter Icon Driller eller Icon Piler, beroende på vad det är för maskin. 

 

 

 


