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Abstract

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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Syfte: Stillestand pa grundlaggningsmaskiner ar ett vanligt forekommande problem
inom djupgrundlaggning. Syftet med arbetet &r att ta reda pa vad orsaken till dessa
stillestand beror pa samt undersoka hur arbetsflodet kan forbattras med hjalp av att
anvanda digitala system som maskinstyrning i produktionsskedet.

Metod: Arbetet har en kvalitativ inriktad forskning. De metoder som anvénds ar
litteraturstudier och intervjuer. Litteraturstudierna bidrar med tidigare forskning inom
relevanta teorier, vilka sedan har anvénts for att utforma en intervjuguide. Intervjuer
anvands som den huvudsakliga datainsamlingsmetoden i rapporten for att besvara
fragestallningarna. Respondenterna &r arbetsledare, yrkesarbetare, mattekniker samt
leverantorer av maskinstyrningssystem.

Resultat: De storsta produktionshindren och darmed stillestdnd  for
grundlaggningsmaskiner ar andra yrkesgrupper och brist pa upplaggningsyta. Aven
stillestand till foljd av vantan pa mattekniker &r ett problem men respondenterna
upplever det inte allvarligt. Att implementera  maskinstyrning  pa
grundlaggningsmaskiner anses positivt av alla de tillfragade yrkesgrupperna.
Maskinstyrning leder enligt leverantorerna till att utsattning kan slopas och i viss man
dven inmatning. Rapporteringen om en pales position skulle ske digitalt och
osakerheten nar en pale ska placeras Gver ett markerat kryss eller pinne pa marken
forsvinner.

Konsekvenser: Storsta produktionshindren for grundlaggning ar brist pa arbetsyta samt
vantan pa andra yrkesgrupper. Samtliga yrkesgrupper som intervjuas visar intresse pa
att nyttja tekniken i produktionen. Vid en implementering av maskinstyrning tas ingen
yta i beslag for utsattning. Tiden for utsattning samt i viss man dven inméatning kan
elimineras. Oséakerheten med att placera en pale éver en liten punkt kan undvikas. Vid
en implementering bor protokollféring mellan yrkesarbetare och arbetsledare ske
digitalt for att utnyttja systemet maximalt. Systemet bor utvecklas for att hantera
djupmatning av slagen/borrad pale samt &ven hantera bergkvalitet och
markforhallanden.

Begransningar: Arbetet begransas till att inte omfatta vilka ekonomiska
besparingar/kostnader en implementering av ett maskinstyrningssystem skulle
innefatta. FOrfattarna anser att resultatet ar overforbart pa andra féretag da arbetet inom
grundlaggning mellan olika foretag ar ekvivalent.

Nyckelord: maskinstyrning, grundlaggning, produktivitet
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1 Inledning

Examensarbetet inom huvudomradet byggnadsteknik &r det avslutande arbetet pa den
tredriga utbildningen Byggnadsteknik med inriktning vag- och vattenbyggnad vid
Tekniska hogskolan i Jonkoping. Kursen ar pa 15hp per student som genomfors i
samarbete med Skanska Grundldggning. Arbetet avses utforska produktivitet inom
djupgrundlaggning samt hur en implementering av maskinstyrning skulle kunna
paverka produktiviteten inom detta.

| detta kapitel ges det en bakgrund till problemet. En utforlig problembeskrivning samt
ett mal for vad arbetet ska leda fram till har utformats. Med utgangspunkt i malet har
tre fragestallningar brutits ut vilka kommer vara den roda traden genom arbetet. | slutet
av kapitlet presenteras vilka avgransningar som har gjorts.

1.1 Bakgrund
Tva palningsmetoder ar borrade stalpalar eller slagna betongpalar. Borrade stalpalar
installeras med eller utan fyllning av cement. Metoden ar lamplig i markférhallanden
med block eller andra hinder. Palarna kan aven hantera drag- och sidolaster da de ar
mojligt att borra ned i berg (Tomlinson & Woodward, 2008). Prefabricerade
betongpalar anvands dar markforhallanden tillater detta och lasten upptas framst i
palspetsen (Tomlinson & Woordward, 2008).

Inom djupgrundlaggning krévs ett kontinuerligt arbete med utséttning och inmatning
av borr-, pal- och spontpositioner for att garantera placeringen av dessa. Detta arbete
sker med hjalp av en mattekniker som antingen finns pa plats under hela arbetsdagen
eller som jobbar pa flera olika projekt parallellt. Da industrin idag har ett stort sléseri
dar véntetid ar inkluderat (Remon & Sharif, 2013) &r det darfor intressant att utforska
eventuella forbattringsmojligheter inom detta. Tidigare forsok inom Skanska har visat
att tekniken med maskinstyrning pa grundlaggningsmaskiner har fungerat. Dock finns
behovet av  en utvardering av  eventuella  tidsbesparingar  samt
kommunikationsforbattringar mellan yrkesarbetare och arbetsledare infér en mojlig
implementering (P. Andersson, personlig kommunikation, 11 december, 2017). Inte
bara vantetider skulle kunna minskas utan ett helt arbetsmoment d&r méatteknikern &r
tvungen att satta ut och mata in borr-, pal- och spontpositioner kan mojligtvis tas bort
alternativt minimeras vid anvandandet av maskinstyrning.

Maskinstyrning utnyttjas i dagslaget inom anlaggningsarbeten da tekniken levererar
aktuell information om bland annat schaktningsdjup, fylliningsnivaer och slantlutningar
(Azar & Kamat, 2017). Denna rapport undersoker implementering av samma teknik pa
ett nytt anvandningsomrade.

1.2 Problembeskrivning
Byggbranschen har 57 procent spill i form av icke vérdebaserade arbeten. Genom
inforandet av Lean Construction kan foretag skapa en effektivare produktionsprocess
som i sin tur leder till mindre utgifter och battre utnyttjande av resurser (Remon &
Sharif, 2013).

Storningar i form av stillestand pa grundlaggningsmaskiner inom produktionen &r ett
vanligt forekommande problem som grundas av olika orsaker. Pa Skanska finns en
produktionsstorning till foljd av vantan pa mattekniker vid utsattning av palar, som i
sin tur leder till stillestand pa maskiner och darmed inkomstbortfall (personlig
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kommunikation, 11 december, 2017). Liker (2004) tar upp “véntan” som en av sju
grundlaggande typer av sloseri.

Liker (2004) ndmner &ven flera olika sorters sloseri, bland annat onddiga transporter
och forflyttningar, defekter och onddiga arbetsmoment. Patrik Andersson (personlig
kommunikation, 11 december, 2017) ndamner &ven att det finns ett problem med
noggrannheten pa palar. Olika felkallor vid utséttning leder till ett defekt arbete och
manga palar klarar inte de uppsatta toleranserna. Vidare gor detta att palen maste
berdknas om eller att en ny pale behover slas/borras.

Tidigare forskning (Alsafouri & Ayer, 2017) visar pa att implementering av
Information och Kommunikationsteknologi (IKT) inom byggbranschen skapar béttre
projekteffektivitet och reducerar kostnad. Trots fordelar med implementering av IKT
finns det fortfarande problem mellan projektering och produktion och aven den fysiska
miljon pa byggarbetsplatsen. Davies och Harty (2013) papekar dock att byggbranschen
ar langsam pa att infora ny teknologi och att detta ar ett problem da IKT anses vara
viktig for branschen.

Vid implementering av ny teknik &r det viktigt med personers intresse av att acceptera
ny teknik, framst inom IKT. Undersokningen baseras pa teorin om Technology
Acceptance Model (TAM). Denna teori undersoker aktuella problemomraden samt vad
tekniken kan tillfora for att minska detta problem (Maragunic & Granic, 2014).

1.3 Mal och fragestallningar
Malet med arbetet var att undersoka hur arbetsflodet for grundlaggningsmaskiner kan
forbattras med hjalp av digitala system i produktionsskedet.

Fragestallningar som kommer besvaras ar:

1. Vilka produktionsstorningar finns vid borrning/palning/spontning?

2. Hur kan en implementering av maskinstyrning paverka produktiviteten i
produktionen?

3. Hur kan tekniken forbattras for att battre mota behovet i produktionen?

1.4 Avgransningar
Platsbestk avgransas till tva olika projekt pa Skanska men det ar dven relevant att
undersoka vad produktionspersonalen har for erfarenhet fran andra projekt. Med
grundlaggningsmaskiner avses palkranar, stalpalemaskiner och borrmaskiner. Med
palning menas borrade/slagna palar.

Bendamning Over storre och mindre projekt forekommer, déar storre avser att
métteknikern ar tillganglig konstant och mindre &r mattekniker tillganglig sporadiskt.

Arbetet avgransas till att undersoka produktionsstorningar inom borrning/palning och
spontning. Eventuella ekonomiska besparingar/kostnader kommer inte tas hansyn till.
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1.5 Disposition
En Overblick Over rapportens disposition se figur 1.

I n Ied nin « | detta kapitel tas bakgrund och problembeskrivningen for rapporten upp. Mélet
g och frigestillningarna definieras samt eventuella avgransningar.

M etOd OCh « Detta kapitel behandlar strategin fér undersékningen samt kopplingar mellan
o metod och fragestallningar. Metoder for hur data ska samlas in for respektive
ge no mfo ra nde fragestalining redovisas samt arbetsgangen och trovardigheten for arbetet.

- » Detta kapitel redovisar koppling mellan teorier och fragestillningar samt en
Teoretiskt ramverk b o gestetinings

beskrivning dver samtliga teorier i arbetet.

» Detta kapitel redovisar insamlad empiri utan tolkningar. Kapitlet ar indelat i
yrkesroll samt vilket projekt respondenten jobbar pa.

| detta kapitel analyseras insamlad empiri. Varje fragestéllning redovisas separat
Analys och resultat P o T & P

samt vilka svar f6rfattarna har kommit fram till.

DiSku SSion OCh * Det slutliga kapitlet behandlar diskussioner éver resultatet, vald metod for
datainsamling, om avgrénsningarna paverkade arbetet. Kapitlet avslutas med
s‘utsatser rekommendationer samt forslag till vidare forskning.

Figur 1. Disposition
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2 Metod och genomférande

| kapitlet behandlas den undersokningsstrategi som har valts for att malet skulle uppnas.
Koppling mellan de valda metoderna och fragestdllningarna presenteras.
Avslutningsvis ges en beskrivning av arbetets trovérdighet i form av validitet och
reliabilitet.

2.1 Understdkningsstrategi
For att undersdka hur arbetsflodet skulle kunna effektiviseras med hjélp av ett digitalt
system har en kvalitativt inriktad forskning tillampats. Vid en kvalitativ studie ligger
fokus pa ”mjuk” data, till exempel intervjuer och tolkande av textmaterial (Davidsson
& Patel, 2011).

I undersékningen har intervjuer och litteraturstudier utforts. Litteraturstudier och
intervjuer utfordes for att fa en blick dver situationen. Intervjuer var nédvéndiga for att
avgora lamplighetsgraden pa en implementering.

2.2 Koppling mellan fragestallningar och metoder for
datainsamling

2.2.1 Vilka produktionsstorningar finns vid
borrning/palning/spontning?

Denna fraga besvarades med intervjuer. Tidigare undersokningar (Rosengren &
Stromsmoen, 2012) visar pa att det finns produktionsstorningar i det dagliga arbetet.
Dock belyser inte det arbetet produktionsstorningar till foljd av utsattning av pal- och
spontpositioner vilket fokuseras pad i denna undersokning. Intervjuer utférs med
yrkesarbetare, arbetsledning och mattekniker for en Overblick Over situationen vad
géller produktionsstérningar och hur mycket tid som forbrukas till utsattning och
inmaétning.

2.2.2 Hur kan en implementering av maskinstyrning paverka
produktiviteten i produktionen?

Intervjuer sker med leverantdrer av maskinstyrning for att understka vad ett system kan
leverera och hur detta kan mota behovet hos foretaget for att minska produktionshinder.

For att avgora om maskinstyrning var en lamplig implementering pa
grundlaggningsmaskiner utfordes kvalitativa intervjuer med lampliga yrkesgrupper.
Informationen fran yrkesgrupper i produktionen jamfordes med informationen fran
leverantorer for att se eventuella forbattringsmojligheter i grundldggningsarbetet.

2.2.3 Hur kan tekniken forbattras for att battre mota behovet i
produktionen?

Intervjuer med leverantorer samt med personer pa foretaget utfordes for att jamfora
samt diskutera hur leverantrens system kan forbattras for att skapa mojligheter till
produktionsforbéattringar.

2.3 Litteraturstudie
For att forsta omradet kring maskinstyrning och hur det skulle kunna implementeras
inom grundlaggning var en noggrann litteraturstudie nodvandig. Omradet &r komplext
vilket gor att en dverinldsning inom teorier var nddvandig. Litteraturstudien har gjorts
pa vetenskapliga artiklar och bocker. For att hitta vetenskapliga artiklar som belyser
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arbetets problematik och syfte har databaserna Scopus, ScienceDirect och SpringerLink
anvants. De engelska sokord som anvénts for olika teorier visas i tabell 1.

Tabell 1. S6kord som anvants for olika teorier

Teori Sokord
TAM “tam” + “ict”; ’tam” + “construction”
Lean ”Lean”; ”Lean Production”; ”Lean Construcion’;
“The Toyota Way”; “TPS”; Toyota Production
System”
Informations- och ”ICT” + ”Construction”; ”ICT implementation” +
Kommunikationsteknologi | ”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 dven vetenskapliga artiklar lokaliserats genom referenslistor fran andra
examensarbeten och kurslitteratur. Bécker som behandlar de efterfragade teorierna har
funnits genom Jonkopings hogskolebibliotek.

2.4 Valda metoder for datainsamling

2.4.1 Intervjuer

Intervjuer ar lamplig som datainsamlingsmetod nar man ar intresserad av att fa en
djupare kunskap om ett fenomen eller upptdcka nya dimensioner av det som studeras
(Blomkvist & Hallin, 2014). | detta arbete anvandes semistrukturerade intervjuer. En
semistrukturerad intervju ar organiserad till ett antal teman eller frageomraden, dessa
bestams pa forhand och sammanstalls med fordel i en intervjuguide. Fragorna kan sedan
stallas i den ordning de passar bast in i under intervjuns gang. Det ar viktigt att intervjun
drivs vidare genom att félja upp vad informanten séger och stalla foljdfragor. Det ar
aven viktigt att vara nyfiket kritisk under intervjun och inte Iamna nagot som forklarats
otillrackligt. Under intervjuns gang ar det viktigt att dokumentera vad som sags for att
sedan kunna ga tillbaka och granska materialet (Blomkvist & Hallin, 2014).

2.5 Arbetsgang

Arbetets mal och fragestallningar formulerades tillsammans med handledare pa
Skanska. Baserat pa malet och fragestallningar valdes lampliga teorier samt
litteraturstudier. Analysen baseras pa teori och inhamtad empiri som sedan blev
underlaget for resultat och diskussionen foljt av slutsatsen (se figur 2).
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Utformat
bakgrund/mal/fragestallningar

Intervjuguide fran

Litteraturstudier/teori litteraturstudier

Utfort intervjuer Sammanstallning av intervjuer

Analys av insamlad empiri Resultat och diskussion Slutsats

Figur 2. Projektets arbetsgang

2.5.1 Litteraturstudie

Litteraturstudier av relevanta teorier inom omradet utfordes for att fa en forstaelse hur
problematiken kan se ut samt vilka utmaningar som finns for en digitalisering inom
byggindustrin.

2.5.2 Intervjuer

Semistrukturerade intervjuer utférdes med personer inom Skanska samt leverantdrer av
maskinstyrningssystem for grundlaggningsmaskiner. Respondenterna inom Skanska ar
arbetsledning, yrkesarbetare samt mattekniker. Urvalet gjordes for att skapa en bred
uppfattning om vad respektive yrkesroll upplever som produktionsstérning samt vad en
eventuell implementering skulle innebédra. Leverantérerna valdes med hjalp av
handledaren pa Skanska dar en beddmning hur stor varje leverantér ar i Sverige. En
sammanstallning av samtliga utférda intervjuer redovisas nedan (se tabell 2).
Respondenterna intervjuades enskilt. Intervjuerna spelades in och transkriberades for
att ingen information skulle ga férlorad, de redovisas som en sammanstallning i
bilagorna.

Tabell 2. Sammanstallning av respondenter

Datum Foretag Yrkesroll Projekt | Erfaren- | Benam- Tid
het ning i
rapporten

2018-03-05 | Skanska | Yrkesarbetare = Slussen 6 ar YAl 30 min

2018-03-05 | Skanska | Yrkesarbetare | Slussen 10 &r YA 2 30 min

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

2018-03-05 UE Yrkesarbetare | Slussen 12 &r YA 4 35 min




Metod och genomférande

2018-03-06 | Skanska | Arbetsledare | Slussen 1ar AL 1 30 min
2018-03-06 | Skanska Matchef Slussen 17 &r MC 1 35 min
2018-03-07 | Skanska | Mattekniker Sthim 15 ar MT 30 min
(inhyrd) New
2018-03-07 | Skanska | Arbetsledare Sthim 11 ar AL 3 30 min
(inhyrd) New
2018-03-07 | Skanska | Yrkesarbetare | Sthim 22 ar YAS 30 min
New
2018-03-07 | Skanska | Yrkesarbetare | Sthim 2 &r YA 6 20 min
New
2018-03-08 | Skanska | Produktions- Sthim 20 ar PC 35 min
(inhyrd) chef New
2018-03-08 | Skanska Matchef Sthim 8 ar MC 3 45 min
New
2018-03-09 | Skanska Matchef Slussen 25 ar MC 2 35 min
2018-03-09 | Skanska | Arbetsledare | Slussen 8 man AL 2 30 min
2018-03-26 | Trimble Forséljare - - Trimble | 60 min
2018-03-27 | Leica Produkt- - - Leica 50 min
Geo- specialist
systems

2.6 Trovardighet
For att sékerstélla arbetets trovardighet infors begreppen validitet och reliabilitet. Enligt
Davidsson och Patel (2011) handlar validitet om att méata det som faktiskt avses att mata
medan reliabilitet handlar om att det som mats gors pa ett tillforlitligt satt.

2.6.1 Validitet i arbetet

Studien bestar av kvalitativa insamlingsmetoder. Davidsson och Patel (2011) sager att
begreppet validitet har olika innebdrd beroende pa om undersékningen ar kvalitativ
eller kvantitativ. | en kvalitativ studie géaller begreppet validitet hela
forskningsprocessen. Ett bra satt for att uppna hog validitet ar darfor att utfora
triangulering. En definiering pa triangulering &r att anvanda flera olika metoder i arbetet
till exempel intervjuer och litteraturstudier (Davidsson & Patel, 2011).

| detta arbete sakerstalls validiteten genom just triangulering. En genomgaende
litteraturstudie fungerar som en bas, darifran byggs en grund for intervjufragor. Enligt
teorin TAM (Marangunic & Granic, 2014) ar det vasentligt att intervjua ratt personer,
darfor valdes respondenter tillsammans med handledare pa Skanska. Detta for att
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sakerstalla att intervjuer sker med personer som har ratt erfarenhet inom teknikomradet.
Tillrackligt manga intervjuer utfordes for att skapa tillforlitlig data.

2.6.2 Reliabilitet i arbetet

Aven begreppet reliabilitet har olika betydelser beroende pa om studien ar kvalitativ
eller kvantitativ (Davidsson & Patel, 2011). | en kvalitativ undersokning bor reliabilitet
ses mot bakgrunden av den unika situation som rader vid undersokningstillfallet.

For att sakerstalla en hog reliabilitet i arbetet kommer en intervjuguide att anvandas,
samma fragor stélls till alla intervjurespondenter vilka besvaras Gppet. Intervjuerna
spelas in for mojligheten att ga tillbaka och granska materialet. Alla datainsamlingar
genomfors av tva personer.




Teoretiskt ramverk

3 Teoretiskt ramverk

Kapitlet belyser kopplingen mellan teori samt fragestallningarna. Teorierna anvands for
att kunna besvara fragorna samt ge en struktur for arbetet. Kapitlet inleds med en
forklaring for vilken teori som kopplas till vilken fragestallning och avslutas med en
forklaring av teorierna.

3.1 Koppling mellan fragestallningar och omrade/falt/artikel
Avsnittet redovisar teorier samt vilka fragestallningar som besvaras kopplat till
respektive teori (se figur 3).

Figur 3. Koppling mellan teori och fragestéllningar

3.1.1 Vilka produktionsstdorningar finns vid
borrning/palning/spontning?

Teori om Lean hjalper att forsta vilka tidsatgangar som finns samt vilka som skulle
kunna elimineras.

3.1.2 Hur kan en implementering av maskinstyrning paverka
produktiviteten i produktionen?

Vid en eventuell implementering ar det vasentligt att tekniken anses nédvandig av de
som nyttjar den. Teori om TAM anvénds for att undersoka om en implementering av
tekniken anses vara lamplig. Lean ar vasentligt for att avgora hur Skanska ska uppna
en effektivare produktion med hjalp av maskinstyrning. Teori om maskinstyrning
anvands for att forsta tekniken. IKT forklarar hur en bransch kan bli effektivare med
digitala verktyg.

3.1.3 Hur kan tekniken forbattras for att battre mota behovet i
produktionen?

Sténdig forbattring ar viktigt for att sékerstdlla att tekniken fortsétter nyttjas aven i
framtiden. Lean upplyser arbetet med standig forbattring vilket kommer ligga till grund
for att besvara denna fraga. Aven har anvands teori om maskinstyrning och IKT for att
besvara fragestéllningen.
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3.2 Informations- och Kommunkationsteknologi
Konceptet Information- och Kommunikationsteknologi (IKT) innebar digitala verktyg
for hantering av data mellan olika projektdeltagare (Alsafouri & Ayer, 2017).

Anvandandet av IKT har expanderat inom byggindustrin. Utnyttjandet av RFID, AR
samt 3D laserscanning anvands for att hantera data, effektivisera projekt, reducera
onodiga kostnader, minimera risker samt utveckla nya byggprocesser. Trots lyckade
forsok  att  implementera IKT i tidigare utférda projekt drabbar
kommunikationssvarigheter fortsatt implementering. Detta beror mycket pa
fragmentering av branschen vilket innebar att branschen idag bestar av manga olika
aktorer som ska samarbeta i projekten samt integrationen mellan projektering och
produktion (Alsafouri & Ayer, 2017).

Enligt Peansupap & Walker (2005) &r de tre framsta fordelarna med IKT:

e Kombination av olika system for reducering av dubbel information. Detta kan
leda till fordelar genom hela projektledet sasom projektering, produktion samt
forvaltning.

e Kan underlatta samarbete mellan projektdeltagare genom att dela information
och dokument. Detta kan dven utforas om projektdeltagarna befinner sig pa
olika platser.

e IKT kan skapa nya affarsmojligheter.

3.3 Lean
Enligt Gao och Low (2014) foddes begreppet Lean Production genom boken The
Machine that Changed the World, skriven av James P. Womack, Daniel T. Jones, och
Daniel Roos ar 1991. I boken granskade forfattarna kritiskt skillnaderna mellan Toyotas
produktionssystem och tre stora amerikanska motortillverkares produktionssystem. De
kom fram till att Toyotas produktionssystem &r dverlagset alla andras (Gao & Low,
2014).

Toyotas produktionssystem dven kallat Toyota Production System (TPS) ar ett verk av
Eiji Toyoda och Taiichi Ohno. Allt borjade med Toyodas beslutsamhet om att
implementera amerikanska tillverkningsmetoder for massproduktion till Toyotas
produktion. Det tog sen lang tid for Toyota att ta det nya systemet i bruk och det foljdes
inte rakt av utan endast delar som var varda att behalla inférdes. Toyoda och Ohno
identifierade och eliminerade olika sorters sl6seri for att fa en mer resurssnal produktion
(Gao & Low, 2014).

Liker (2004) sager att Lean Production handlar om att kartldgga aktiviteter som okar
vardet pa produktionen och gora sig av med icke vardehojande aktiviteter. Boken tar
upp att det finns sju grundlaggande typer av sloseri, vilka ar:

1. Overproduktion. Producering av sddant som ingen har bestallt. Allvarligaste
sorten da den leder till alla andra sorters sloseri.

2. Vantan. Personal eller maskiner star stilla pa grund av produktionsférseningar
eller flaskhalsar.

3. Onddiga transporter eller forflyttningar. Att flytta material eller komponenter
in i eller ut ur lager eller mellan olika processer, langa transportstrackor och att
forflytta material i produktion.
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4. Overbearbetning eller felaktig bearbetning. Déliga verktyg och dalig
produktutformning leder till ineffektiv bearbetning. Produkter med hdgre
kvalité an efterfragad.

5. Overlagring. For stora mingder ravaror. Dalig produktionsplanering, sena
leveranser fran leverantorer och felaktiga produkter.

6. Onddiga arbetsmoment. Onddiga rorelser for anstallda, till exempel att stracka
sig efter, att lagga ifran sig och att leta efter verktyg.

7. Defekter. Produktion av defekta komponenter. Reparationer, omarbetningar och
kontroller &r &ven former av sloserier.

Liker (2004) ndmner att det alltid finns plats for standiga forbattringar inom Lean.
Wilson (2010) menar att Lean Production handlar om att inféra en omfattande
uppséttning av nya tekniker som, om ratt utfért, leder till minskning och sedan
eliminering av sju olika sorters sloseri. Malet ar att eliminera brister samtidigt som farre
resurser anvands, mindre arbetskraft, farre maskiner, mindre utrymme och kortare
ledtider (Alinaitwe, Hansson, Landin & Olander, 2008).

3.3.1 Lean Construction

Den framgang Lean Production har skapat inom tillverkningsindustrin och fordelarna
med anvandningen ar den framsta anledningen till att dven infora det i byggbranschen.
Lean inom byggbranschen kom till ndgra ar efter att den hade accepterats fullt ut inom
vastlig tillverkningsindustri (Gao & Low, 2014). Koskela, Howell, Ballard och
Tommelein (2002) sager att Lean Construcion stravar mot samma mal som Lean
Production, namligen att eliminera avfall i form av material, tid och anstrangning for
att generera maximal méngd varde. Gao och Low (2014) tar &ven upp Last Planner.
Syftet med detta &r att planera arbeten med en kort tidshorisont for avsikt att arbete inte
vantar pa arbetare och arbetare inte véntar pa arbete.

Ofta misslyckas implementeringen av Lean inom byggbranschen pa grund av att
berorda personer inte ser fordelarna med foréndringen. Empiriska studier har
genomforts i manga lander varlden Over och visar pa att en framgangsrik
implementering av Lean inom byggbranschen kan forbattra kostnadsstrukturen,
produktiviteten, planeringen, leveranstiderna, kvalitén och forhallandet mellan
arbetstagaren och arbetsgivaren. Trots att resultatet inte blir lika hogt som for Toyota
ar det verkligen tillfredstallande (Gao & Low, 2014).

3.4 Technology Acceptance Model
Technology Acceptance Model (TAM) &ar en anvéand teori som behandlar personers
intresse av att acceptera ny teknik, framst inom IKT (Maragunic & Granic, 2014). Da
arbetet behandlar ny teknik inom produktion &r det vésentligt att faststalla aktuella
problemomraden och vad den nya tekniken kan tillfora for att minska dessa problem.
Kan tekniken minska dessa problem ¢kar chanserna att tekniken anvénds inom det nya
omradet.

Technology Acceptance Model (TAM) bygger pa tva variabler som kallas percieved
ease of use och percieved usefulness (se Figur 4). Percieved ease of use innebéar att
anvandaren anser att tekniken ar latt att applicera i sitt arbete och Percieved usefulness
innebér att den nya tekniken underlattar/forbattrar personens arbete (Davis, Bagozzi &
Warshaw, 1989).
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User Motivation

X1 Perceived
1 Usefulness :
Attitude Actual
X2 ‘ Toward — System
] / Using 5 Use
Perceived !
X3 : Ease of Use

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

3.5 Maskinstyrning

Tekniken bygger pa GNSS-enheter som &r direkt monterade pa maskinerna. Maskinen
utnyttjar GPS/Glonass vilket ar tva olika satellitsystem. GPS har sitt ursprung fran den
amerikanska militaren medan Glonass harstammar fran Ryssland. Samlingsnamnet for
dessa system ar GNSS (Lantmateriet, u.d). | Sverige anvands Swepos for att korrigera
koordinater fran GNSS-mottagaren. Alternativt kan en basstation anvandas som
placeras Gver en kand punkt som i sin tur skickar ut signaler till maskiner i omradet
(Norsecraft GEO, u.d.). | de fall Swepos nyttjas innebar att maskinen inte ar beroende
av nagon basstation pa arbetsplatsen (Lantmateriet, u.d).

Maskinstyrning for gravmaskiner bygger pa 3D-teknik dar foraren, med hjalp av
GNSS-mottagare pa maskinen, far information om lage i plan samt hojd for skopan och
maskinen. For att berdkna ut skopans position kravs information fran GNSS-
mottagaren, vinklar pd bommen, avstdndet mellan de olika delarna i bommen.
(Stempfhuber, 2008).

Enligt Perkinson, Bayraktar och Ahmad (2010) anvéander 50 % av de tillfragade
entreprendrerna i USA GPS-system for maskinstyrning vilket visade stora forbattringar
inom produktiviteten.

Trots att maskinstyrning anvands i valdigt manga projekt har tekniken sina brister.
GNSS-tekniken ar beroende av satelliter vilket innebér att den ar kanslig for storningar
samt begransad i omraden dar det finns hoga byggnader eller skog. Detta kan leda till
sdmre noggrannhet och &ven otillganglighet (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 fordel med att nyttja ny teknik eller om den nya tekniken leder till
forbattringar i arbetet. Detta kan da leda till ett beslutsunderlag om den nya tekniken &r
intressant att implementera.

Lean syftar pa att minimera och eliminera sju olika sorters sloserier inom
produktionsindustrin for att fa mindre utnyttjande av resurser. Lean Construction &r en
anpassad version av Lean Production och &mnar minska sléserier inom byggindustrin.
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Informations- och kommunikationsteknologi menas med att skapa en mer digitaliserad
verksamhet for att effektivisera projekt, hantera data, reducera onddiga kostnader,
minimera risker samt utveckla nya byggprocesser (Alsafouri & Ayer, 2017).

Rapporten undersoker om hur maskinstyrning skulle kunna paverka befintligt arbete
inom grundl&dggning. Maskinstyrning anvands idag inom diverse anldggningsarbeten
dar foraren kan se olika schaktnivaer, fa lage i plan samt lage i hojd pa maskinen (Azar
& Kamat, 2017).
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4  Empiri
| detta kapitel redovisas vad respondenterna har sagt under intervjuerna. Kapitlet ar
uppdelat efter yrkesroll samt projekt.

4.1 Arbetsledning
Tva arbetsledare pa projektet Slussen och en arbetsledare samt en produktionschef pa
projektet Sthim New intervjuades.

4.1.1 Slussen

AL1 anser att logistiken pa arbetsplatsen ar det storsta problemet for grundlaggning
idag. Dock finns det andra mindre problem som att utrustning gar sonder. Aven
stillestand pa grund av att matteknikern inte finns pa plats &r ett problem om en punkt
forsvinner. AL1 papekar att grundlaggarna ofta jobbar andra tider &n méatteknikerna och
det kan bli problem pa helger och kvallar om det forsvinner en punkt och ingen
mattekniker &r pa plats. Nar en punkt forsvinner upplever AL1 att det tar mellan 3040
minuter innan matteknikern ar pa plats igen och kan satta ut. Dock papekar han att pa
ett projekt dar det palades betydligt snabbare blev det mer stillestand pa grund av
mattekniker och det kunde ta mellan 60-90innan matteknikern var pa plats.

AL2 tycker att produktiviteten ndr maskinerna val arbetar ar bra men med
produktiviteten overlag finns det problem. Det vanligaste problemet &r liten yta pa
arbetsomradet men dven utrustning som gar sonder. AL2 upplever att det ibland blir
stillestand pa grund av vantan pa mattekniker men att problemet forsoker 6vervinnas
genom att satta ut manga pinnar och ligga steget fore. Trots detta sa blir det ibland
stillestand nar det arbetas pa helger och kvallar. AL2 papekar dven att utsattningen ofta
paverkar arbetsomradet. Utsattningen maste hanteras forsiktigt och det &r inte latt att
veta om den har rakat flytta pa sig. Ett problem som diskuteras ar toleranserna palen far
avvika i plan vid PA. Det &r svart att klara de uppsatta kraven da utséttningen i sig har
en viss avvikelse foljt av att ett stort ror placeras ovanpa en liten pinne. Det finns dven
ett problem idag med att det & manga personer inblandade i informationshanteringen
om en pales position nar den ar nere i backen enligt AL2.

AL1 har inte tidigare jobbat med maskinstyrning, men kénner till att det finns. Han tror
att det kan komma att bli problem med juridiken om underentreprenérer till Skanska
ska hantera utsattningen sjalva. Dock kan det vara lésbart genom att ta betalt for den
risken. Samtidigt papekar han att det inte borde vara nagot problem att ldgga
utséattningen via maskinstyrning pa de egna yrkesarbetarna som arbetar pa Skanska.
AL1 tror dven att noggrannheten skulle forbattras da det idag endast anvéands gradpass
vid lutande palar.

AL2 kénner inte till att det finns maskinstyrning till grundldggningsmaskiner utan &r
endast bekant med det pa gravmaskiner och upplever att det fungerar bra. AL2 tror att
ansvaret vid anvandandet av maskinstyrning kommer landa mer pa arbetsledarna och
yrkesarbetarna. AL2 papekar aven att det skulle vara skont att inte behdva vara lika
beroende av mattekniker vid palning. En svarighet med att anvanda maskinstyrning ar
da arbetsteamet behover fa en 6verblick om palarnas position for att avgora i vilken
ordning de ska utféras. Med maskinstyrning skulle grundldggningsmaskinen behdva
kora fram till varje pale for att se var den ska placeras.
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4.1.2 Sthim New

PC och AL upplever att produktionsstorningar framst beror pa forseningar hos andra
yrkesgrupper. Forberedelser av ytan som grundlaggningen behover tillgang till kan
aven vara ett produktionshinder. AL och PC pa Skanska menar pa att forberedelser infor
arbetet ofta medfor hinder men sjalva palning- eller borrningsarbetet brukar fungera
utan storre problem. PC menar att i planeringsskedet var projektdeltagarna medvetna
om att arbetsytan skulle vara begransad och darfor inte upplever det som ett ovéntat
problem.

Vad som ar viktigt att komma ihag ar att enligt PC och AL uppstar problemen med
grundlaggningen nar palen/roret oftast ar nagra meter ned i marken. Det &r latt att ga pa
storre stenar eller block vilket kan géra att palen styr at nagot hall. PC tror inte att
maskinstyrning kan hjélpa att undvika detta problem samtidigt som AL tror att desto
béttre mojlighet borrarna har att placera palen exakt 90 grader innan borrning skapar
storre mojligheter att palen hamnar exakt 90 grader nar den ar fardigborrad. AL menar
att om palen &r lutad nagra grader innan borrning kommer felet vara oundvikligt langre
ner i marken.

AL upplever att eventuellt stillestand vid utsattning kan uppsta om det blir fel utsatt.
Problem uppstar om en pale ar utanfor toleranserna vilket gor att konstruktoren maste
meddelas for att kontrollera om palen kan godkénnas eller om en ny pale maste borras.
Processen kan vara tidskrdvande och skulle kunna bli effektivare om detta skulle kunna
utforas digitalt. PC upplever att forbattring i produktiviteten & mojlig med system som
gar att lita pa dar yrkesarbetarna hanterar programmet ratt samt att kommunikationen
mellan arbetsplatsen och den ansvariga pa kontoret fungerar. Detta skulle da leda till
att matteknikern inte behdver vara tillganglig lika mycket pa plats.

AL menar dven pa att uppskattning av kapaciteten kan variera. Om arbetet sker
snabbare an planerad tid kan det innebara att de inte har nagra palar utsatta till
morgondagen, maskinen kan da fa stillestand pa morgonen. PC upplever dock att
problemet med att maskiner blir stillastdende pa grund av utsattning ar marginellt med
en eller tva positioner i veckan. Arbetsgangen vid utsattning ar att matteknikern
markerar ut en position for palen, borrarna borrar ned palen, matteknikern mater in den,
den kapas for att sedan matas in igen. Detta &r véldigt tidskrdvande och AL tror att tiden
kan reduceras med hjalp av maskinstyrning, att systemet kan klara av utsdttningen och
den forsta inmatningen. En loggning av data av exempelvis hardhet i berg eller
flodesméatning vid injektering tycker AL &r bra funktioner som maskinstyrning
eventuellt skulle kunna bidra med.

PC berattar om ett projekt med palning i vatten och maskinstyrning anvandes vilket
fungerade bra, dock var det alltid en méttekniker pa plats for att mata in samtliga palar
som en kontroll efter dessa var borrade. PC menar att man inte forlitar sig helt pa ett
system och darfor tar stickprov pa vissa palar.

Ansvaret vid en implementering kommer se ut som i dagsldget om Skanska
tillhandahalls en fil som de jobbar efter enligt PC. Om de istéllet maste omarbeta eller
ta fram en digital fil sjalva kommer ansvaret att hamna pa dem sjalva. AL menar att
ansvaret kommer ligga pa matteknikern eftersom den personen behover hantera filen
och skicka den till maskinstyrningen.
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4.2 Mattekniker
Inom denna kategori intervjuades tva matchefer pa Slussen och en matchef samt en
mattekniker pa Sthim New.

4.2.1 Slussen

MC1 berattar om hur arbetet for matteknikern ser ut pa detta projekt och namner att det
ar mycket forberedelser innan grundldggningsmaskinen kan etableras och punkterna for
palpositionerna kan markeras ut. Ofta ar det flera maskiner som jobbar parallellt vilket
skapar flera fronter att 6verblicka 6ver. Da palning fran ponton forekommer kravs tva
mattekniker for utsattning, en pa land som skaéter instrumentet och en pa pontonen.

MC1 namner att tidigare erfarenheter inom Skanska visar pa att ett
maskinstyrningssystem inte har fungerat tillfredstallande da systemet ofta gatt sonder
samt mycket kabelbrott vilket har lett till stopp i produktionen. Det var cirka tio ar sedan
MC1 jobbade med ett liknande system. MC2 kanner till att det finns men har ingen
tidigare erfarenhet av maskinstyrning. MC2 namner anda att kabelbrott kan vara ett
problem.

Tidsatgangen vid utséttning i plan &r cirka tre minuter per pale exklusive tiden for
eventuella forberedelser enligt MC2. Problem kan uppsta vid lutande palar dar hojder
ar valdigt noga att fa korrekt. Tiden for positionering vid palning pa vatten kan
reduceras fran tva timmar till fem minuter vid anvandandet av maskinstyrning enligt
MC1. MC2 upplever att grundlaggningsmaskiner kan sta still till foljd av att
matteknikerna inte hinner satta ut men problemet tros vara storre pa mindre projekt dar
mattekniker inte finns pa plats kontinuerligt. MC2 namner &ven att stress i
matteknikerns arbete kan paverka utsattningen.

MC1 ndmner att nar utsattning sker vill matteknikerna oftast satta ut flera palar per gang
men eftersom arbetsytan ofta &r begrénsad dkar detta risken att borrarna kan forstora
utsatta punkter nar de flyttar maskinen. Vid fragan om utsatt hal forsvinner och
utséttaren maste satta ut samma hal igen upplevs inte som ett problem enligt MC1, men
att det kan vara ett storre problem pa husprojekt nar det ar ett annat tempo. MC2 ndamner
att felkallor med traditionell utsattning vid lutande palar kan vara om stangen som den
handhallna enheten sitter pa har fel héjd. Svarighet med att rikta in en pale 6ver en utsatt
punkt kan aven leda till att flera punkter hamnar utanfor toleranserna. MC1 anser att
den stora vinsten med maskinstyrning ar pa vatten.

MC1 anser att tekniken for att satta ut borrade palar eller slagna betongpalar &r
annorlunda da maskinerna som slar palar har ett klambord langst ned pa masten:

Om det ar fyrkantiga betongpalar maste man ha nagon fast installation i
maskinen. Oftast blir det inte samma eftersom de har ett klambord. Om palen
da ar 16s i den och sensorerna sitter i maskinen blir det inte jattebra precision.
Sa da ar det battre med ett sprayat kryss utsatt pa marken.

Vidare ndmner MC1 att ansvaret fordndras om yrkesarbetarna ska skota ett
maskinstyrningssystem utan att ndgon mattekniker kontrollerar sa det blir rétt. Ansvaret
skulle da hamna mer pa yrkesarbetarna vilket MC1 inte tror &r énskvart av vissa
yrkesarbetare. MC1 ser stora besparingar med att anvédnda maskinstyrning for
grundlaggningsprojekt men upplever dnda att behovet av mattekniker for inmétning
kommer finnas kvar. MC2 vet inte om inmatning kan skétas av maskinstyrningen.
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MC1 berattar att pa detta projekt jobbar yrkesarbetarna andra tider an mattekniker vilket
innebar att matteknikerna maste se till att yrkesarbetarna har utsattning hela kvallen.
Det har hant att yrkesarbetarna ringt pa kvallen for att det har varit problem med
utséattningen. | dessa fall har yrkesarbetarna fatt vanta till nastkommande dag.

MC1 upplever att maskinstyrning pa gravmaskiner och liknande har varit en mindre
revolution och att det handlar om en omstallning till att féretaget k&nner sig trygg med
ett sddant system. Problemet med maskinstyrning pa schaktmaskiner idag anser MC1
ar att maskinforarna inte har utbildning. Forarna missar att kontrollera mot nagon kéand
punkt for att garantera att maskinen har ratt koordinater. Mottagningen kan dven vara
ett problem enligt MC1/MC2.

4.2.2 Sthim New

MC3/MT beréttar att ett problem med utsattning ar att det inte gar att satta ut for manga
punkter da borrarna ibland kan forstora utsattningarna genom att dessa kors éver eller
att de begravs under schaktmassor fran narliggande palning. MT séger aven att detta
hander relativt ofta pa grund av ren slohet fran YA men dven om MT har satt ut for
manga kappar och borrarna maste kora 6ver nagon/nagra vid flyttandet av maskinen.
fem palar uppskattar MC3 blir utsatta per gang medan MT brukar satta ut fem till tio
palar per gang. MC3 namner att det ibland enbart ar mojligt att satta ut en punkt pa
grund av forutsattningar pa platsen vilket innebér att det ar ett heltidsjobb att satta ut
for tva maskiner som arbetar parallellt.

Pa Sthim New anvénds bara totalstation vid utsattning av palar da toleranserna kraver
detta. MC3 namner att anvandning av GPS skulle ge en kortare tid vid utsattning vilket
mojligtvis skulle innebdra 40 minuter istéllet for 60 minuter som med totalstation. Vid
fragan till MT om tidsatgangen for att satta ut de fem till tio palarna pa morgon sa
uppskattas det ta 10-15 minuter for sjalva utsattningen.

MC3/MT berattar att maskiner ibland kan sta still pa grund av utsattning. Oftast beror
detta pé att MT &r pd ett annat projekt och inte kan vara tillganglig omgaende. Aven dar
ar kommunikationen viktig mellan borrare och utsattare for att sékerstédlla en bra
planering i arbetet. Detta kan dven paverka kvalitén pa arbetet i de fall utsattaren ar ny
i sin tjanst.

MT har tidigare erfarenhet av maskinstyrning pa grundlaggningsmaskiner vilket har
fungerat bra forutom i vissa lagen nar enheterna pa maskinen gick sonder. Detta
berodde pa att nar maskinen slar ned palar skakar det valdigt mycket vilket innebar att
hardvaran gick sonder. MC3 ar medveten om att maskinstyrning finns men har ingen
tidigare erfarenhet av det.

Vid fragan om felkallor pa lutande palar sa berattar MC3 om risken att ta fel pa
riktningen sa palen hamnar at fel hall, utsattaren markerar darfor inte ut fér manga palar
da det ar latt att YA blandar ihop dessa. Sjalva utsattningsdatan tror MC3 inte kommer
paverkas da det fortfarande ar utséttaren som maste fora in detta till maskinstyrningen.
Yiterligare felkallor kan, enligt MT, vara stress men dven att det anvands véldigt manga
olika filformat. Vid en eventuell transformation av koordinater till ett annat format sa
finns det manga steg att ta vilket kan skapa stora risker for felkéllor. Det kan vara latt
att det forsvinner eller blir fel. En bra dialog med de som redan nyttjar maskinstyrning
ar viktig dd MT kan lagga in bakgrundsdata for maskinforarna vilket kan gora det
enklare for dem att upptdcka eventuella fel och meddela MT om detta.
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MC3 tror &ven att inmatningar skulle kunna hanteras av maskinstyrningen.

4.3 Yrkesarbetare
Inom denna kategori intervjuades fyra yrkesarbetare pa projektet Slussen och tva
yrkesarbetare pa projektet Sthim New.

4.3.1 Slussen

YA 1-3 anser att det storsta problemet som finns i deras dagliga arbete ar bristen pa
utrymme, tranga arbetsplatser och andra yrkesgrupper som &r i vagen nar de ska utfora
sitt jobb. De sager dven att det kan bli problem med att maskinen inte far plats eller att
ytan inte ar tillrackligt plan. YA 4 tycker att geotekniken, vilket kan paverka hur palen
gar i marken 4r det storsta problemet men aven vantan pa andra yrkesgrupper.

Alla yrkesarbetare anser att det vanligtvis inte blir s3 mycket stillestand pa grund av att
vanta pa utsattning men att det hander ibland. Om daremot en redan utsatt punkt
forsvinner, vilket hander nagon gang per vecka kan det bli en vantan pa att fa punkten
utsatt igen. Dock brukar detta vara ett storre problem pa mindre projekt dar
matteknikern inte ar alla dagar i veckan utan kommer ibland. Om en punkt forsvinner
pa ett mindre projekt kan det ta fran en timme till nasta dag innan matteknikern kan
komma igen och finns det inget annat att géra under tiden blir det stillestand. YA 1
tycker att det finns stor felmarginal med utsattningen i sig samt att det ar svart att placera
ett stort ror centralt 6ver en punkt vilket leder till svarigheter att klara toleranser. Han
sager dven att fa ratt lutning pa palen inte brukar vara ett problem men riktningen ar
svarare att stalla in. YA 4 tycker daremot att det inte ar ndgot problem att fa palen pa
ratt position sa lange inte geotekniken strular till det.

YA 1, 3 och 4 har aldrig anvant maskinstyrning men &r positiva till att testa systemet
och tror att det skulle hjalpa till i arbetet. YA 2 har anvant maskinstyrning pa
kalkcement-maskiner tidigare vilket han forklarar ar samma system som anvands pa
grundlaggningsmaskiner. Han tycker att systemet fungerade bra, det fanns ibland lite
problem med mottagningen till satelliter. En bra sak var att det gick att kora runt
maskinen overallt pa arbetsplatsen utan att forstora nagon utsattning. YA 2 har aven
anvant systemet pa palningsmaskin vid ett vattenjobb och tycker att det fungerade bra
aven dar. Han tror att utrymmesbristen skulle underlattas vid en anvandning av
maskinstyrning. Speciellt pd mindre arbetsplatser dar matteknikern inte ar pa plats hela
tiden. En stor yta tas da i beslag vid utsattning.

YA 1 tycker det vore bra om maskinen kunde stalla in lutning och riktning pa masten
sjéalv eller att man kan styra den till ratt position men att koordinaterna finns i displayen.
Han tror dven att det skulle forbattra noggrannheten pa palarnas position och att det
vore bra om &ven inmatning kunde hanteras. Aven YA 3 tror att det skulle hjalpa till i
arbetet med att stédlla in ratt lutning och riktning vid lutande palar. Vid raka palar har
han svarare att se hur det skulle hjélpa. YA 4 tror att systemet skulle hjalpa bara det
fungerar med lutande palar, vilket han ar skeptisk till. Detta for att markhojden vid
palning oftast inte &r samma som hodjden pa PA och for att palen ”vandrar” 1 mastens
klambord vilket gor att systemet kan ha svart att kanna av palens exakta position. Han
tar &ven upp att grundldggningsmaskiner hanteras ovarsamt vilket kan leda till att
systemets kablar och sensorer kan ta skada. YA 2 sager att systemet pa kalkcement-
maskiner dven klarade av att hantera lutande pelare. Han belyser ocksa att det pa den
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tiden saknades support, om det exempelvis jobbades pa helgen fanns det ingen att ringa
om systemet inte fungerade som det skulle.

4.3.2 Sthim New

YAGS beréttar att produktionsstorningar i det dagliga arbetet mest handlar om tranga
arbetsytor, hinder langre ned i marken samt tredje man. Planeringen anses &ven vara en
del av problemet men dven att vissa arbeten tar langre tid an planerat. YAG6 arbetar med
att ladda ror till borrningen och namner att det ofta ar platsbrist for roren i omradet. Det
bidrar &ven till att det ibland &r langt for YA6 att hamta roren fran upplagsytan till
arbetsytan samt att det ofta ar folk i vagen.

Vad galler utsattningen sa upplever bade YAS och YAG att det har fungerat bra. YA6
kommenterade att det var storre problem pa andra projekt dar utsattaren markerade med
ett kryss i marken. Detta kunde forsvinna fort vilket gjorde att utséttaren var tvungen
att sdtta ut samma punkt igen.

YAGS berattar om tidigare projekt dar utsattaren inte har varit pa plats konstant. Det
staller da ett hogre krav pa borraren att planera upp sin arbetsdag samt att borraren ser
till att det finns utsattning tillgangligt. Det blir dven viktigare att undvika att forstéra
redan utsatta borrpositioner. YAS5 berattar att vid borrning pa ett annat projekt kunde
maskinen bli stdende i cirka en till tva timmar men att utsattaren var tillganglig snabbt.
Vid mindre projekt kan det dréja till nasta dag innan matteknikern finns pa plats.

YAGS har tidigare erfarenhet av maskinstyrning vid palning pa vatten. Projektet hade
raka och lutande palar vilket GPS-systemet anvandes till. Precisionen pa systemet var
cirka tre centimeter nar maskinen etablerades 6ver borrpunkten. YA5 tycker att ett
sadant system skulle kunna anvandas mer frekvent pa fler projekt. Ansvaret for
utsattningen skulle hamna mer péa borraren vilket YAS5 tror ar anledningen att det
bromsas inom foretaget.

YAGS och YAG upplever inte nagra problem att anvanda ett system i det dagliga arbetet
samt att det skulle underlatta om borrprotokoll och liknande skulle skotas digitalt istéllet
for pa papper och penna. Y A6 namner dven att det skapar en bra 6verblick dver samtliga
borrpunkter vilket kan bidra till en béattre planering.

Felkallor som uppmarksammades av YAD5 vid tidigare projekt kunde vara att kablarna
till givarna borjade glappa vilket gav stora fel vid utsattningen som att systemet visade
att maskinen var fyra kilometer fran borrpunkten. Nagra mindre fel hade YA5 inte
nagon erfarenhet av.

Arbetsmiljon skulle kunna bli nagot battre enligt YAS5 da borraren far enklare att se om
roret ar i ratt position utan att behdva sta ute vid masten. Borraren kan da undvika att
vara i narheten om ett ror skulle slappa eller att borrkronan sldapper fran roret. YA6
anser inte att arbetsmiljon skulle bli battre da det utfors andra typer av jobb runt
maskinen trots att maskinstyrning utnyttjas.

Eventuella problem tror YAS5 skulle kunna vara att de mindre maskiner kan skaka
valdigt mycket vilket kan skada utrustningen.
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4.4 Leverantorer
Tva olika leverantrer av maskinstyrningssystem till grundlaggningsmaskiner
intervjuades.

441 Leica

Leicas system for maskinstyrning pa grundlaggningsmaskiner heter Icon Driller eller
Icon Piler beroende pa om det ar slagna eller borrade palar. Systemet bestar av GPS:er
som monteras pa maskinkroppen och sedan ett antal lutningssensorer pa
maskinkroppen, bommen och tornet. Sensorerna behdvs for att rakna ut vilken position
spetsen pa palen har vid start av palning och for att logga palens position genom hela
palningen. Leica menar att deras system har en noggrannhet inom en centimeter om det
ar en ny maskin och det inte finns glapp i nagon led. Noggrannheten pa lutningen ar
samma som i plan. Sensorerna skyddas fran vibrationer med inbyggda ddmpningar.

Idag har Leica ingen sensor for att mata hur langt ner palen &r slagen eller borrad. Det
gor att den position som systemet séger att palen har i botten endast ar en teoretisk
position, vilken baseras pa positionen vid slagning samt den inmatade langden och
lutningen for palen. Pa Liebherr maskiner finns dock ett interface dar systemet kopplar
in sig pa maskinens djupslagning for att aven kunna leverera detta. Leica anser att det
finns en mojlighet att utveckla systemet inom detta for att kunna erbjuda en
djupmatning pa alla maskiner.

Maskinstyrningen ar endast en guidning som kan visa foraren till ratt position, alltsa
kan systemet inte sjalv stalla in lutningen och position for den aktuella palen. Systemet
kanner inte heller av vad marken har for beskaffenhet. Leica menar att en sensor for
detta skulle vara svar att implementera da den skulle beh6va sitta pa palen och inte pa
maskinen.

Leica séager att vid inméatningar pa raka palar racker det med protokollet som systemet
levererar Gver palens position nar den ar slagen. Vid lutande palar daremot kommer
fortsatt en mattekniker behovas for att mata in den exakta lutningen da systemet inte
kanner av om palen har avvikit langre ner i marken. Protokollet som systemet levererar
synkas i realtid mot en server och visar x,y,z dar palningen har startat och slutat.
Informationen maste sedan jamforas i kontorsmjukvaran for att se om palen avviker
fran toleranserna. Vid lutande palar spelar det ingen roll vilken hojd maskinen har,
systemet guidar maskinforaren for att traffa den tilltdnkta koordinaten vid PA.

Leica anser att for yrkesarbetarna skulle arbetet underlattas framst med att inte behéva
planera for att fa dit en utsattare i ratt tid, samt att de inte behéver kéra sonder redan
utsatta markeringar och kunna ha ett stérre arbetsomrade runt maskinen. Leica namner
aven att det inte krdvs mycket utbildning for att hantera systemet, en timme i maskinen
och lite uppféljning en vecka senare ar allt som krévs. Leica sdger dven att en
yrkesarbetare inte rakar andra systemets indata:

Men man rdkar inte komma in till det Iéiget utan man mdste veta vad man gér
fér att komma dit, sG en utsdttare skulle kunna gé in och dndra, men en
pdlkransférare rakar inte trycka sG han hamnar i det ldget.
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Aven for mattekniker underlittas arbetet d& momentet med utséttning kan tas bort.
Leica menar att istéllet for att matteknikern tar informationen och satter det i sin GPS-
rover kan han sétta det i maskinstyrningen, vilket ar samma tillvagagangssitt.

Vidare menar Leica att nar det handlar om raka palar ar det framforallt vantetider som
forsvinner. Vid lutande palar ar det ungefar en fjardedels spartid vid injustering. De
storsta vinsterna med systemet ar vid palning fran ponton da det gar att halvera tiden pa
varje pale jamfort med traditionell utsattning.

4.4.2 Trimble

Systemet Trimble levererar kallas DPS900 vilket &r ett maskinstyrningssystem till borr-
och palmaskiner. De pastar att all traditionell utsattning och inmatning av en
mattekniker pa falt samt ritningar kan elimineras da systemet hanterar detta. Det finns
tvd mojligheter vid implementering, antingen ett fullt system eller integrerat system. Ett
fullt system innebar att Trimble levererar alla komponenter som krévs for ett komplett
system medan ett integrerat system innebdr att maskintillverkaren levererar ett APl som
maskinstyrningen kopplas upp till. Vid ett integrerat system kan maskinens API visa
lutning, vinklar och langder. Trimble berattar dven att deras system har en noggrannhet
pa 0,01 grad och ungefar 4 cm noggrannhet i plan.

Trimble berattar att systemet i maskinen maste sammankopplas med en
kontorsmjukvara (Businesscenter) for att ha mojlighet att visa informationenen som
kravs for att utféra palning och borrning pa falt. Enheten i maskinen laser enbart
filformat levererade av Businesscenter, medan Businesscenter klarar flera olika
filformat. | denna programvara skapas palplanen som levereras av konstruktoren
innehallandes koordinater for varje pale. Trimble beréattar dven att det finns mojlighet
att bestamma ordningen som palar ska slas/borras i. Dokumentation dver hur palen
hamnade nar den d&r fardigslagen sker i bakgrunden och finns tillgangligt i
Businesscenter 30 sekunder efter den ar slagen. Det finns &ven mojlighet att tilldgga
information om varje pale.

Enligt Trimble ar aktuell hojd for maskinen inte relevant da det enbart & malhojden
som &r intressant. Vid borrning méts denna fran botten av borrkronan medan vid palning
mats denna fran PA. Detta avstand redovisas som ett delta i maskinstyrningen. Néar
denna da ar 0, 0, 0 ar palen fardigslagen.

Trimble berattar att rapporteringen fran maskinstyrningen endast sker med radata vilket
innebar att det inte ar mojligt att paverka informationen sasom koordinater till den
faktiska palpositionen i maskinen. | Businesscenter redovisas alla avvikelser fran PA.
Samtliga palar registreras med ett ID samt vilken maskin och operatr som slagit den.
Typ av pale, minsta sattdjup och vilka krav palen har for att bli godkand redovisas.

Trimble berattar att det inte finns maojlighet att lagga till kapning av palar i designen av
en pale som utfors i Businesscenter. Om palen ar berdknad att bli exempelvis 30 meter
men enbart blir 12+6 meter kan operatdren skriva in en kapning pa 12 meter foljt av en
kapning pa 6 meter. Skulle den sista delen behova kapas far operatéren skriva in den
verkliga langden pa sista delen i programmet. Detta &ar enligt Trimble i
utvecklingsstadiet.

Trimble berattar att det finns majlighet att anvanda maskinstyrningen pa mindre
borriggar dar borraren star utanfor maskinen och borrar. Enheten ar 1P66-klassad.
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Trimble beréttar att informationséverféringen mellan maskinen och kontoret gar
mycket snabbare. Maskinen behdver inte sta still utan kan fortsatta med nasta pale
direkt. Operatoren kan skriva in information om varje pale direkt i enheten vilket
innebar att om palen exempelvis knéacks kan informationen na kontoret direkt efter det
hander vilket leder till snabbare beslutsfattande.

Nar operatéren borjar borra/pala sparas tidpunkten och nar palen ar fardig sparas
slutkoordinaten med en tidsstampel. Tiden for att navigera, den aktuella GPS-kvaliteten
och tiden dir maskinen star stilla sparas. Trimble berittar ocksé att det finns “work
items” inbyggt i programvaran dér operatoren kan markera nér det exempelvis byts
borrkrona eller ndr maskinen tankas.

Den storsta tiden som kan sparas ar vid placeringen av maskinen vid lutande palar
menar Trimble. Trimble pastar aven att tiden for en mattekniker ute pa falt kan
elimineras da systemet hanterar detta. Tiden som laggs pa kontoret kommer vara
ofdréandrat men istéllet for att méatteknikern for in koordinaterna i sin GPS-enhet 1aggs
detta in i Businesscenter for att sedan 6verforas tradlost till enheten i maskinen.

Trimble tror att det storsta problemet med systemet ar att operatéren maste lara sig att
kommunicera med en datorenhet samt att de maste tdnka lite annorlunda mot hur
operatérerna gor idag. Trimble pastar dven att det gar snabbt for en operator att anvanda
programmet men det tar langre tid for operatdren att lara sig alla funktioner samt vad
programmet kan erbjuda med alla funktioner.

4.5 Sammanfattning av insamlad empiri
Arbetet vid palning/borrning anses fungera utan storre problem. Produktionsstérningar
beror istallet pa logistik inom arbetsomradet, forseningar hos andra yrkesgrupper samt
platsbrist vilket kan 6ka risken for YA att paverka redan utsatta palpositioner. Enligt
PC har foretaget tagit hansyn till platsbristen i planeringsskedet vilket darfor inte anses
vara en produktionsstorning. Forberedelser av arbetsytan infor palning anses aven vara
ett problem da det ibland inte finns vatten eller el framdraget till palmaskinen.

Maskinstyrning upplevs som ett bra komplement till grundlaggningen. Respondenterna
menar att tid kan sparas samt kan noggrannheten vid utsattning forbattras. Respondenter
med tidigare erfarenhet av maskinstyrning anser att det har fungerat bra. MC1 anser
dock att noggrannheten inte kan sakerstallas da palen kan rora sig i klambordet vilket
skulle ge en felkalla. Detta problem pekar leverantorerna bero pa hur modern maskinen
ar da detta ar ett mindre problem pa nyare maskiner. Maskinstyrning endast anger
koordinater, lutning och baring for en pale kommer eventuella hinder i marken inte
kunna undvikas.

Leverantorerna upplever att forbattringar av systemet gors kontinuerligt. Trimble
jobbar med att implementera kaplangder av palar i programmet och Leica saknar idag
mojligheten att berdkna djupet pa palen. YA 5 menar att information om bergskvalité
ar onskvart.
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5 Analys och resultat
En analys av insamlad empiri genomfors i detta kapitel. Analysen redovisas i kapitel

5.1 och redogorelse for varje fragestéllning utfors i kapitel 5.2-5.4.

5.1 Analys

En analys samt koppling till teori &r uppdelad per yrkesroll.

5.1.1

Arbetsledning

En sammanstallning av intervjuerna utfordes for att besvara fragestallningarna samt
koppla till aktuella teorier (se tabell 3).

Tabell 3, del 1. Sammanstallning av intervjuer med arbetsledning

Stillestand pa
grund av
mattekniker.

Omarbete med att
sétta ut en punkt
igen uppskattas vara
30-40 minuter pa
detta projekt. Vid
ett annat projekt
kunde detta 1,5
timmar da
mattekniker inte
fanns pé plats.

Ibland. Man
forsoker undvika
det genom att sétta
ut manga punkter

och planera arbetet.

i sig brukar ga ratt
bra. Om det istallet
visar sig att palen
hamnat fel och det
kravs en atgard sa
konstruktoren
behdver bli
inkopplad kan det ta
tid.

Kategori AL1 AL2 AL3 PC
Framst forseningar
Andra yrkesgrupper hos andra
Produktiviteten nar som inte hinner i yrkesgrupper. |
maskiner iobbar Ar tid. Ytan &r inte planeringsskedet var
bra. De v; nligaste forberedd i tid. Inte man medveten om
Aktuella Logistiken. roBIemen be?or 3 rensat pa kablar den trénga
produktions- Utrustning som gar P - P eller framdraget arbetsytan sa det
- . utrustning eller liten :
stdrningar. sonder. e vatten- och el- anses inte vara ett
arbetsyta till foljd . . .
av mnga ledningar. Sjalva produktionshinder.
s palningsarbetet Sjélva
DB brukar fungera utan palningsarbetet
problem. anses inte vara ett
problem.
YA jobbar andra .
tider &n MT vilket lir fel _IPetoflnnsolnte
kan skapa Omdetb ir fe stillestand pa grund
stillestand utsatt. Utsattningen av en forsta
’ utséttning men det

kan bli ett problem
om YA blir tvungna
att kora dver en
redan befintlig
punkt. Men det
handlar om kanske
1-2 i veckan som
kan gora att det blir
stillestand.

Erfarenhet av
maskinstyrning
pa
grundlaggnings-
maskiner.

Nej.

Nej. Bara pa
gravmaskiner.

Lite. Nér vi gjorde
sponten hade vi en
utrustning som
maétte om masten
var helt vertikal.

I ndgra sjojobb. Dar
har det fungerat bra.
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Tabell 3, del 2. Sammanstallning av intervjuer med arbetsledning

Hur
maskinstyrning
kan péverka
produktionen.

Borde inte vara
nagra problem att
skdta utsattningen

med
maskinstyrning.
Tror dven att
noggrannheten
skulle forbéttras.
Problem med
utsattning kommer
ju att férsvinna men
ddremot kan det blir
mer interna problem
med ansvar.

Inte lika beroende
av mattekniker. Kan
bli ett problem om
YA inte far en bra
overblick i vilken
ordning palarna ska
sattas.

Hjélpa i
planeringen. | de
fall dar man
producerat mer an
man trodde kan det
vara bra for da blir
man inte
stillastdende for att
maétteknikern inte
alltid finns
tillgénglig.
Problemen uppstar
oftast langre ned i
marken vilket inte
maskinstyrning kan
hjalpa men desto
béttre start i
borrningen ger
béttre
forutsattningar att
den fardiga palen
hamnar i rétt lage.

En snabbare
kommunikation
mellan arbetsplatsen
och kontoret skulle
leda till att
matteknikern inte
behdver vara pa
plats lika ofta.
Problemen uppstar
oftast nere i marken
vilket
maskinstyrning inte
kan avhjalpa.

Var kommer

ansvaret hamna.

Kan bli ett problem
om UE férvantas
hantera utsattning
sjalva. Kan dock
l6sas genom att ta
betalt for risken.

Ansvaret kommer
hamna mer pa YA
och AL vilket gor
att det blir svarare
att skylla ifran sig.

Det ligger nog mer
pa utsattaren. Det &r
négon som maste
ansvara for att rita
upp modellen som
ska vara i
maskinstyrningen.

Om vi tillhandahalls
en digital fil och
jobbat efter den &r
Vi inte ansvariga.
Om vi daremot
maste omarbeta
filen sjalva sa blir
ansvaret pa oss.

Produktionsstérningar

upplevs

ofta

bero pa andra yrkesgrupper

utanfor

grundlaggningen. Tva respondenter pekar dven pa logistiska problem pa arbetsplatsen
da transporter maste ha mojlighet att ta sig in pa omradet. Da detta projekt &r centralt i
Stockholm ar det manga yrkesgrupper som maste arbeta pd en véldig trdng yta.
Liknande problem upplevs pa Sthim New men PC uttrycker att den problematiken har
varit kand i planeringsskedet och darfor inte beddmer det som ett problem. Enligt Liker
(2004) &ar en form av slgseri inom Lean véntan och onddiga forflyttningar.
Grundlaggningen ar beroende av att andra yrkesgrupper for exempelvis férberedelse av
arbetsytan. Framdragning av vatten och el till maskinerna kan fordroja
grundlaggningens arbete. Ytterligare ett problem kan vara bristen pa plats for
upplaggning av palar i narheten grundlaggningsytan. Detta kan da bidra till att det blir
extra forflyttningar av grundlaggningsmaterial da andra yrkesgrupper ror sig inom
samma omrade.

TAM visar pa att det maste upplevas att tekniken forbattrar/underlattar personens arbete
for att den ska nyttjas (Davis et al, 1989). Intresset for att nyttja maskinstyrning i arbetet
anses positivt da samtliga respondenter kan se fordelar med det. Enligt Peansapup och
Walker (2005) skapar nyttjandet av IKT béattre forutsattningar  for
informationsoverféring mellan projektdeltagare. PC upplever inte att det finns
produktionsstorningar i utsattning men att man anda kan nyttja tekniken for
informationsdverféring mellan kontor och arbetsplats vilket i sin tur kan leda till att
matteknikern inte behdvs pa plats i lika stor utstrackning.
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5.1.2

Mattekniker

En sammanstallning av samtliga intervjuer med mattekniker redovisas i tabell 4.

Tabell 4. Sammanstéllning av intervjuer med méttekniker

Kategori MC1 MC2 MC3 MT
Vissa moment pa
vatten kréver tva 5 palar i en A
Iﬁ irr?EtjggtT:iT man. Pa mark &r det utséttning. Med utss-é;ll-t?nri)r?larll()?ES
fv alar g snabbt med GPS- 3 minuter per pale. totalstation ca 1 minutgr. p
P ' rover. Max en timme, med GPS ca uter p
utomhus. . " A utsattning.
palgrupp i en 40 minuter.
utsattning.

Stillestand pa
grund av

Kan handa da
mattekniker jobbar

Ja pé projekt dar
matteknikern inte ar

Ja det hander, inte
ovanligt i alla fall.

Ja det hander, oftast
om inte MT ar pa
samma projekt. Inte
sétta ut s manga

produktionen.

"vandra" i
klambordet.
Kabelbrott ar ett
problem.

matteknikern ger fel
indata. Kabelbrott ar
ett problem.

totalstation. Kan
vara ett problem
med mottagning. En
fixpunkt behdvs for
att kontrollera
systemet
kontinuerligt.

mattekniker. andra tider. pa plats hela tiden. punkter s& de
forsvinner.
Erfarenhet av
maskinstyrning | Endast av ett system Vet att det finns Vet att det finns
pa som monteras pa men har ingen egen | men har ingen egen Ja.
grundlaggnings- pélen. erfarenhet. erfarenhet.
maskiner.
Stress kan leda till
felpositionering. Fel
hojd pastangen vid | /14y iande palar .
lutande palar leder . ) Markeringar kan
. - kan man inte sétta o
- - till fel position. i g ! forstoras och
Blir ibland stressigt. . ut for manga da YA ) )
. Ibland behdvs en o behover séttas ut
. Markeringar kan - kan ta fel pa - o
Traditionell s punkt séttas ut flera | . . . 2. igen. Blir ibland
s forstoras och o riktningen for palen. . .
utsattning. ) " ganger. Problem 9 stressigt. Markering
behdver séttas ut . X Stress kan paverka o
. med att rikta palen - A pa marken med
igen. - - kvaliten pa ara o
over en markering ) - sprayfarg &r inte sa
. o matteknikerns
leder till att manga o noggrant.
: utséttning.
palar hamnar
utanfor
toleranserna.
Systemets data
ST 12 02 Inte sa stora
Det gar snabbare felkalla da den roblem med
g ' . x fortfarande hanteras P S
Problem med Namner att det ar p . mottagning idag,
. . av mattekniker. Kan e
mottagning. Vid problem med N endast i tat
Aot : B bli svart vid snéva e
betongpalning blir mottagning for o stadsmiljé. Kan vara
Hur PR " toleranser da en
. . det inte lika GPS. Datan i NS problem med att
maskinstyrning ; . GPS inte ar lika o o
K 3 noggrant eftersom maskinstyrningen .. hardvaran gar
an paverka o . séker som en . o
att palen kan kan bli fel om sonder pa grund av

skakningar.
Bakgrundsdata i
systemet kan hjélpa
foraren att upptacka
eventuella fel.

Inmatningar.

Kommer ligga kvar
pé matteknikern.

Vet inte om det gar
att mdta in med
maskinstyrning.

Tror det kan
hanteras med
maskinstyrning.
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Ansvar.

Vissa borrare vill
inte ta ansvaret.
Man maéste fortsatt

Tror att mattekniker
fortsatt behover ta
stort ansvar for att

Mer ansvar pa
yrkesarbetarna, ser
det dock inte som
ett problem. Gora

Alltid utsattarens

maéta och . . fel.
kontroller: ickprover for
kontrollera att det oto_egattdet stickprover for att
. blir ratt. kontrollera
blir ratt.
systemet.

Samtliga mattekniker menar att det kan bli stillestand for grundlaggningen om inte
utsattaren finns pa plats. Detta problem ar mer patagligt vid projekt dar matteknikern
inte finns tillganglig kontinuerligt.

Enligt Liker (2004) ar onddiga arbetsmoment en form av sléseri. Manga respondenter
menar att redan utsatta punkter kan paverkas av att grundlaggningsmaskinen kor over
eller tacker markeringen med material som har tryckts upp fran narliggande hal. Denna
form av onddiga arbetsmoment menar respondenterna kan skapa stress vilket kan
paverka kvalitén pa utsattningen. I borjan pa arbetsdagen kravs det av méatteknikern att
ga ut och markera upp dagens palpositioner vilket fordrgjer starten pa palningen. Detta
uppskattas ta cirka 15 minuter enligt MT.

I en jdmforelse av svaren mellan respondenterna ar det variation av uppskattad tid for
utsattning. Ett rimligt antagande baserat pa svaren gjordes for en uppfattning om vilka
tider det handlar om per ar i utsattning for en mattekniker (se tabell 5). Vardena baseras
pa en utsattning per dag som tar 40 minuter med GPS. Antal arbetsveckor per ar blir 45
med fem arbetsdagar per vecka. Eventuella utsattningar till foljd av forstorda
utsattningspunkter utesluts.

Tabell 5. Uppskattad tid for utsattning/ar

Antal utsattningar
per dag

Total tid (min) Dagar per ar Total tid per ar

(timmar)

1 40 225 150

En av respondenterna anser att noggrannheten med systemet kan bli sémre &n vid
traditionell utsattning da palen kan réra pa sig nar den ar monterad i masten. Ansvaret
med att leverera data till maskinstyrningen kommer att finnas kvar hos matteknikern
men ansvaret vid nedslagning/borring av en pale hamnar fortfarande hos
yrkesarbetarna. Kabelbrott anses dven kunna vara ett problem av tre av respondenterna.
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5.1.3 Yrkesarbetare

En sammanstallning av intervjuer med yrkesarbetare redovisas i tabell 6.

Tabell 6, del 1. Sammanstallning av intervjuer med yrkesarbetare

Kategori YAl YA2 YA3 YA4 YA5S YAG
Brist pa Hinder i e
Brist pa Brist pa utrymme, marken som Tra Pla.t.sbrulst g
A o ranga rorpalar,
utrymme, utrymme, tranga paverkar hur g
A 4 5 . arbetsytor, langa
Aktuella tranga tranga arbetsplatser | palen ror sig : Aoh o
. . hinder avstand for
produktions- | arbetsplatser | arbetsplatser och andra i marken 14 di h3 .
stérningar. och andra och andra yrkes- eller véanta angre ned 1 agt ) 27
rkes- rkes- rupDer % andra marken och | till borraren
Y Y grupper. P tredje man. | och personer
grupper. grupper. Ytan inte yrkes- i viigen
forberedd. grupper. gen.
Hér funkar Inte har men o
Omenredan | Inte paddetta | Braharmen | detbramen pé& mindre Ir]rts.glft?ﬁtets
befintlig projekt men pa vissa pa vissa projekt dar | P
o . . - . pa andra
Stillesténd p& . punkt pa _mlndre prOJekt__kan pro;e!<t kan utsattare inte projekt
rund av paverkas kan | projekt kan man kora det bli stopp | alltid finns kunde det
mgttekniker det bli det, det bli det | bort en utsatt om inte pa plats ar vara det d&
' annars inte | omen redan | punktochdd | mattekniker det risk att markerinar
pa detta utsatt punkt kan det bli finns pa det blir ering
. . e a0 e na latt kunde
projekt. forsvinner. stillestand. plats hela stillestand. forsvi
- - orsvinna.
tiden. Ca 2 timmar.
Stor
felmarginal
med Ibland kan
markering mat-
pé& marken teknikern .
. B ) ; Brukar inte
Fel vid samt svart gora fel vid ) vara ett _ _
utsattningen. att placera utséttning
p P problem.
ett stort ror nér han
over glémmer
centrum pé bort PA.
mar-
keringen.
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Tabell 6, del 2. Sammanstallning av intervjuer med yrkesarbetare

Erfarenhet av
maskin- . . . Ja (Pa .
styrning vid Nej. Ja. Nej. Nej. vatten), Nej.
grundlaggning
Intresse av att
bérja anvanda
maskin- Ja. Ja. Ja. Ja. Ja. Ja.
styrning vid
grundlaggning
s Titta pa .
Skulle hjalpa Det ar nog skarmen for Man. far en
AP enklare med béttre
Lattare att f& | o0 fd in ratt raka palar da att se om uppsikt over
. Skulle - . lutning och P man var ratt.
Fordel med 5 in lutningar iktni palen inte punkterna.
maskin- forbdttra och béringar rlotnlng. vandrar i Inte vara Fa in borr-
: noggrann- o Svarare att p beroende av .
styrning. pa lutande - klambordet . protokoll i
heten. . se fordelar - nagon
palar. med raka som vid annan datorn
. lutande y istallet for
palar. Slar Protkoll- anper
patar. foring. Papper.
Bra om den
kunde stalla | Vid tidigare
Eventuella in Iqtmr}g anvandn!ng Skakm_ngar i
R och riktning | av maskin- maskinen
forbattrings- - - o -
i sjalv. Bra styrning var kan skada
modojligheter. )
om supporten utrustningen.
inmétning obefintlig.
kunde ske.

Liker (2004) visar att onddiga forflyttningar samt véntan ar en forbattringsmojlighet for
att na ett battre arbetsflode. Aktuella produktionsstorningar beror pa arbetsutrymme,
upplagsytor for ror, vantan pa andra yrkesgrupper, hinder i mark samt tredje man.
Stillestand vid utséttning upplevs som ett problem pa mindre projekt dar palar
slas/borras i en snabbare takt. Detta beror oftast pa att mattekniker inte finns pa plats
under hela arbetsdagen och har mojlighet att satta ut nya punkter om de befintliga
forstors eller tar slut. Gao och Low (2014) namner att Last Planner innebér att arbetare
kan na snabbare omstallningstid vid forandringar i produktionen. | de fall dér det ar
brist pa arbetsyta kan maskinstyrning hjalpa da yrkesarbetarna inte behdver vanta pa
utséttning i det nya arbetsomradet.

Enligt Davis et al. (1989) kradvs ett behov att implementera ett nytt system for att det
ska nyttjas. Tva av respondenterna har anvant maskinstyrning i féregaende projekt men
samtliga uttrycker ett intresse att nyttja ett system i framtiden. Samtliga respondenter
talar for ett effektivare samt noggrannare satt att arbeta dér eventuella felkallor vid
traditionell utsattning kan undvikas.

YA5 namner att pa vissa projekt dar mattekniker inte finns pa plats kan det handla om
stillestand pa cirka 2 timmar om utséttning forsvinner eller saknas. Dessa timmar
bekraftas av AL1 som namner 1,5 timme vid intervju samt av handledaren pa Skanska
(personlig kommunikation, 27 april, 2018).
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Anvéndandet av IKT i arbetet skapar battre kommunikation mellan projektdeltagare
(Peansupap & Walker, 2005). Nagra av respondenterna ansag att om funktionen finns i
maskinstyrningen skulle det forbattra effektiviteten ytterligare. Protokollféringen sker
pa papper Vvilket kan skapa missforstand och det kan forstéras i en ogynnsam miljo.

Potentiella forbattringsmojligheter menar YAS skulle vara mojligheten att lasa av
bergkvalitét under borrningen med maskinstyrningen. Detta kan da forbereda for
framtida eventuella problem med palen. YAL anser att mojligheten att justera masten i
relation till lutning och béring hade varit intressant att implementera. Da
maskinstyrningen enbart redovisar information om hur palen monteras i marken var
detta inte mojligt.

5.1.4 Leverantorer
En sammanstallning av intervjuade leverantorer av maskinstyrning redovisas i tabell 7.

Tabell 7. Sammanstéllning av intervjuer med leverantorer

Kategori

Leica

Trimble

System.

Icon Driller eller Icon Piler.

DPS900. Fullt eller integrerat system.

Hardvara pa maskinen.

GPS:er pa maskinkroppen.
Lutningssensorer pa maskinkropp,
bom och torn. Huvuddispay i
maskinen, en sekundérdisplay kan
skotas tradlost, 1P-klassad.

Vid fullt system, samtliga
komponenter p& maskinen, GPS:er
placeras i tornet. Vid integrerat
system anvands maskinens egna
sensorer. IP-klassad display.

Mjukvara i maskinen.

Kan hantera manga olika filformat.
Informationen kan andras i enheten,
dock svaratkomligt.

Kan endast hantera filformatet fran
businesscenter. Gar inte att paverka
informationen i enheten.

Businesscenter. Klarar flera olika
filformat. Har skapas palplanen.

Kontorsmjukvara Valfri Kdrordning kan anges. Information
om varje péle kan anges.
Noggrannhet. Inom en centimeter om det &r en ny Inom fyra centimeter i plan och 0,01

maskin. Samma i lutning som i plan.

grad i lutning.

Utforande vid palning.

Positionen for palen loggas fran start
till slut. Maskinstyrningen &r endast
en guidning. Spelar ingen roll vilken
hojd maskinen star pa vid lutande
pélar.

Spelar ingen roll vilken héjd
maskinen star pa vid lutande palar.

Forandringar for
yrkesarbetare.

Ingen planering for att fa utséttare i
tid. Slippa kora sonder utsatta
markeringar. En timmes inlérning i
maskinen for att hantera systemet.

Maste lara sig att kommunicera med

en datorenhet. Det gér snabbt att lara

sig anvanda programmet men det tar
lang tid att l4ra sig alla funktioner.

Foréndringar for
mattekniker.

Utséttning kan tas bort. Kontorstiden
blir oférdndrad. Inmétning vid lutande
palar maste ligga kvar hos
matteknikern.

All utséttning och inmatning ute pa
falt kan elimineras. Tiden inne pa
kontoret blir oférandrad.

Protokoll.

Ett protokoll med pélarnas position i
X,y,z frén start- och slutpunkt synkas i
realtid mot en server. Jamforelser om
palarnas position mot toleranser maste
sedan goras i kontorsmjukvaran.

All information om pélarnas position
finns tillgangligt efter slagning i
businesscenter. Registreras med ID,
maskin, operator, typ av pale, minsta
sattdjup och krav for aktuell pale.
Systemet sparar dven tiden det tar att
péla. Operatdren kan mata in egen
information om nagot hander med
palen.
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Tidsbesparing.

Vid raka pélar, endast véntetid pa
mattekniker samt utsattningstid. Vid
lutande pélar ungefar en fjardedels
sparande vid injustering av palen.

Storst tidsvinst vid lutande palar.
Tiden for mattekniker ute pa falt kan
tas bort.

Palning fran ponton kan tiden halveras
pa varje pale.

Kunna lagga in kapning av palar i
designstadiet.

Utveckling. Djupmétning.

Enligt Liker (2004) ar onddiga arbetsmoment nagot som bor minimeras for att na ett
Lean arbetssatt. Vid maskinstyrning pa grundlaggningsmaskiner blir, enligt
respondenterna, utséattning Overflodigt. Enligt Trimble blir dven inmétning av
mattekniker pa arbetsplatsen 6verflodigt. Systemen levererar snabbare positionering
vid lutande palar da det ar enklare att stalla in masten med hjélp av maskinstyrning.

IKT anses vara en fundamental del for att forbattra kommunikationen mellan
projektdeltagare (Peansupap & Walker, 2005). Systemen har mdjlighet att redovisa
borrprotokoll mellan arbetsplats och kontor vilket gor pappershanteringen éverflodig
samt bidrar till en snabbare uppf6ljning av fardigslagen/fardigborrad pale. Vidare kan
detta skapa mojligheter for snabbare beslutsfattning i de fall en pale ar utanfor
toleranser.

Enligt Guo et al (2018) kan mottagningen vid tat milj0 vara ett problem med
maskinstyrning. Detta anses vara brister som finns oavsett om maskinstyrning eller
traditionell utsattning anvands. Leica visar pa att systemet har en noggrannhet inom en
centimeter i plan och 0,01 grad i lutning och Trimble 4 centimeter i plan.
Yrkesarbetarna slipper osakerheten med att placera en stor pale dver en liten pinne.

For att undvika att hantera informationen om hur lang den slagna palen &ar pa
arbetsplatsen  jobbar Leica med att implementera denna information i
maskinstyrningen. Trimble jobbar &dven med Kkontinuerliga forbattringar av
maskinstyrningen. Informationen om varje pale redovisas som en total langd, trots att
palar oftast maste skarvas for att nd ratt djup. Denna information planeras att
implementeras i Trimbles programvara.

5.2 Vilka produktionsstérningar finns vid

borrning/palning/spontning?
Storsta produktionsstérningarna for grundléaggning ar andra yrkesgrupper som behdver
tillgang till samma utrymme pd en trang arbetsplats. Aven brist pa upplaggningsyta ar
ett stort problem som upplevs av saval arbetsledning som yrkesarbetare. Stillestand och
darmed en produktionsstérning pa grund av vantan pa mattekniker upplevs inte som ett
stort problem men det uppkommer ibland, framférallt pa mindre arbetsplatser.

5.3 Hur kan en implementering av maskinstyrning paverka

produktiviteten i produktionen?
Att inféra maskinstyrning pa grundlaggningsmaskiner anses positivt for saval
arbetsledare, maéttekniker och yrkesarbetare. Med maskinstyrning kan enligt
leverantorerna utsattningen helt tas bort. Vid raka palar kan inmatningen tas bort for
Leica medan Trimble menar att detta d&ven ar majligt for lutande palar. Rapporteringen
om palarnas position kommer ske digitalt vilket medfor farre felkéllor och snabbare
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bearbetning. En mattekniker anser att noggrannheten kan bli sdmre vid anvéndandet av
maskinstyrning da palen kan rora sig i masten. Métteknikerna menar att mottagningen
kan bli problematisk i tat miljo, detta menar leverantdrerna har forbattrats men att
problemet kvarstar. Yrkesarbetare som har nyttjat systemet tidigare sager att en
implementering skulle innebdra bade effektivare och noggrannare produktion. En
snabbare start pa arbetsdagen blir &ven mojlig da yrkesarbetarna inte behéver vanta pa
att matteknikern ska satta ut palpositionerna som ska goras under dagen.

5.4 Hur kan tekniken forbéattras for att battre mota behovet |

produktionen?

Vid anvandandet av maskinstyrning pa grundlaggningsmaskiner ar syftet framst for att
undvika arbetsmomentet vid utsattning och inmatning av slagna/borrade palar.
Leverantorer arbetar kontinuerligt med att forbattra tekniken samt implementera nya
funktioner for att oka produktiviteten. Vid ett palningsarbete maste palarna oftast
skarvas ihop for att na ratt djup. En vidareutveckling av Trimbles system ar darfor att
enkelt kunna lagga in information om skarvlangd pa palen i designskedet. Ett 6nskemal
hos YA var att kunna lasa av bergkvalitét under borrningen samt en mojlighet att kunna
stalla in position och lutning pa masten automatiskt. Utvecklingsmajligheter for Leica
ar en funktion att mata in lutande palar samt djupmatning.

5.5 Koppling till malet

Traditionell utsattning kréaver arbetsyta da palpositioner maste markeras ut fysiskt vilket
begransar maskinens framkomlighet. Detta problem kan undvikas helt da alla punkter
redovisas 1 maskinstyrningen samt skapar en béttre forutsattning for etablering.
Overblick éver samtliga palpositioner bidrar till battre planering av det dagliga arbetet.
Informationen om slagen/borrad pale sker digitalt vilket innebar snabbare uppfoljning
for eventuella palar som hamnat utanfor toleranserna. Beslut om atgard kan da tas
snabbare an om matteknikern ska mata in palarna vid ett senare tillfalle.
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6 Diskussion och slutsatser

Kapitlet diskuterar arbetets resultat, den metod som har anvénts och vilka begransningar
som har upplevts. Vidare ges slutsatser, rekommendationer och forslag till vidare
forskning.

6.1 Resultatdiskussion
Malet med arbetet var att underséka hur arbetsflodet fér grundlaggningsmaskiner kan
forbattras med hjalp av digitala system. Bra formulerade fragestallningar gav en god
forutsattning att uppna malet och formulera slutsatser som forfattarna anser rimliga i
relation till arbetets omfattning.

Resultatet baseras pa de kvalitativa semistrukturerade intervjuer som utférts. Den
semistrukturerade karaktdren pa intervjuerna innebar att respondenterna fick svara fritt
med sina egna asikter och erfarenheter samt att féljdfragor stalldes under intervjuns
gang. Genom att ha intervjuat olika yrkesgrupper blir resultatet mer sékert da alla de
som kommer beroras av en implementerings asikter behandlats. Att dven ha intervjuat
flera personer inom varje yrkesgrupp gor att arbetet anses mer trovardigt. Alla
intervjuer spelades in samt utférdes av bada forfattare. En ytterligare
datainsamlingsmetod hade forstarkt empirin men antalet intervjuer anses skapa ett
trovardigt resultat som bekréaftades i teorin.

Av de intervjuer som utférdes med yrkesarbetare skulle fler kunnat ha varit med
yrkesarbetare som faktiskt hade jobbat med systemet tidigare, detta hade sékerstéllt
svaret pa fragestallning tva ytterligare.

6.2 Metoddiskussion

En kvalitativ studie ansags vara den mest lampliga strategin for att utféra rapporten.
Litteraturstudierna gav kunskap om de teorier som bedémdes relevanta for arbetets
omfattning. Fran de valda teorierna kunde sedan en intervjuguide utformas och 16
semistrukturerade intervjuer utférdes. En av intervjuerna utfordes som en
telefonintervju vilket medforde att de inblandade inte kan se varandra och
kroppsspraket kunde inte lasas av. De resterande 15 intervjuerna utfordes som direkta
intervjuer varav 13 stycken kunde goras i ett tyst utrymme. Tva av intervjuerna
genomfordes i ett lunchrum dar ljudnivan ibland blev aningen hdg. Respondenterna
upplevdes vana med denna miljo och darfor ansags detta inte paverka validiteten
namnvart.

En alternativ eller kompletterande metod for att besvara fragestéllning ett hade varit att
gora observationer éver produktionsforloppet. Detta hade dock tagit lang tid och ansags
omdjligt att utfora inom arbetets tidsram. Darfor lades istéllet storre vikt pa att utfora
fler intervjuer for att fa fram alla produktionsstorningar. Observationer hade dven lett
till att endast just dessa tva projekt undersokts, genom intervjuer kunde respondenterna
aven ta upp erfarenhet fran tidigare projekt.

6.3 Begransningar
De avgransningar som formulerades i kapitel 1.4 anses hogst relevanta till arbetets
omfattning. Arbetet begradnsades till att inte omfatta vilka ekonomiska
besparingar/kostnader som kan uppkomma, utan endast vilka tidsvinster som foreligger
vid en implementering av ett maskinstyrningssystem. Utgangspunkten i arbetet har varit
tva olika projekt, dock har respondenterna aven talat om tidigare erfarenheter fran andra
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projekt. Detta gor att det endast gar att dra en Gvergripande bild av hur projekt i
branschen kan dra nytta av en implementering da projektunika forutsattningar finns.
Forfattarna anser dock att resultatet ar éverforbart pa andra foretag da arbetet inom
grundlaggning mellan olika foretag ar ekvivalent.

6.4 Slutsatser och rekommendationer
Byggbranschen genomsyras av ett flertal olika sloserier dar véntetid &r inkluderat
(Remon & Sharif, 2013). Andra sorters sldserier ar enligt Liker (2004) onddiga
transporter och forflyttningar, defekter och onddiga arbetsmoment. Detta arbete har
undersokt vilka sloserier som kan kopplas till djupgrundlédggning samt hur ett digitalt
system skulle kunna forbéattra arbetsflodet for grundldaggningsmaskiner. Nedan
redovisas vilka slutsatser och rekommendationer som arbetet lett till.

Slutsatser:

= Det storsta produktionshindret for grundlaggning ar andra yrkesgrupper och
brist pa utrymme,

= |Intresset for att implementera maskinstyrning finns hos alla de tillfragade
yrkesrollerna.

= Tidsvinster med att anvanda maskinstyrning genom minskade stillestand,
borttagning av utsattningsmomentet samt snabbare etablering.

= Osidkerheten med att placera en pale 6ver en markerad punkt forsvinner om
maskinstyrning anvéands.

» Vid anvandning av maskinstyrning tas ingen arbetsyta upp for utsattning.

Rekommendationer:

= Vid en implementering bor all rapportering mellan yrkesarbetare och kontor
skotas digitalt for att utnyttja systemet maximalt.

= Systemet maste utvecklas till att &ven kunna hantera all sorts inmatning.

= Systemet bor utvecklas till med att kunna visa olika markforhallanden och
bergkvalité.

6.5 Forslag till vidare forskning
Beroende pa vem som tillnandahaller mattekniker pa projektet kan det vara intressant
att undersoka hur ansvaret for utsattning utvecklas om maskinstyrning anvands. For att
leverera data till maskinstyrningsenheter kan det vara aktuellt med utbildning for
mattekniker for att sakerstalla en hog kvalitet pa informationen i maskinstyrningen.

En genomgaende kalkyl 6ver eventuella ekonomiska besparingar vid anvandandet av
maskinstyrning. En undersékning om det ar mer lénsamt pa vissa typer av projekt eller
vissa typer av grundlaggningsmaskiner.
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Sammanfattning av YAl Bilaga 1

Intervju YA 1

Datum: 2018-03-05
Foretag: Skanska
Projekt: Slussen

Vad har du for roll i det har projektet och hur lang erfarenhet har du?

Jag jobbar som borrare och kor Liebherr borrmaskinen. Inom grundlaggning har jag jobbat i
sex ar, innan dess borrade jag bergvarme sa det &r ju liknande jobb.

Kan du berétta lite kort om hur ditt arbete gar till fran att du far uppdraget om att satta
en pale/spont av en arbetsledare tills att den ar nere i backen!

Vi borjar med att plocka i hammare och borrstrang, det ar det som driver sjalva roret nerat da
och sen trér vi pa ett ror med gravmaskin, laddmaskin kallar vi det och sen staller vi upp maskin
mot krysset dar det ar utsatt med riktning eller om det &r rakt och stéller in graderna pa det.
Borrar ner det, gar at sidan och laddar i ett nytt, ny borrstrang, nytt ror, staller upp ovanpa och
sen svetsar ihop det sen gar det ju vidare. Alla rér ska borras ner en meter i berg. Det ar inte
alltid en meter i berg men har ar det en meter. Sen nar man har borrat fardigt sa plockar vi upp
alla borrar igen och later roren sta kvar i marken.

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

Brist pa utrymme, plats, vi har inte tillrackligt stort arbetsomrade, det ar mycket andra
runtomkring som begrénsar. Har ar det ju valdigt extremt med utrymme éverhuvudtaget men
ocksa att man forsoker gora allting samtidigt, de ska grava samtidigt som vi borrar, man
forsoker gor for mycket samtidigt istéllet for att dela upp det, att gora en sak i taget det tror jag
man skulle vinna pa. Pa andra projekt dar det finns mer utrymme blir det ungefar samma sak i
alla fall for s& fort man har borrat ner en pale sa ska man dit o borja schakta och bérja forma.
Det kan ju vara lattare med storre utrymme men ofta dr det samma problem fast pa en storre
yta, sa det tycker jag &r storsta problemet och da far vi mycket lagre produktion pa grund av
det. Nar vi ar helt sjalva som hander emellanat ocksa sa gar allt mycket fortare. Det ar manga
som tror att ju flera man ar desto fortare gar det men det tar ut lite varandra emellanat.

Upplever du att det kan bli stillestand till foljd av vantan mattekniker?

Inte s3 mycket pa att man vantar pa mattekniker, ofta kan man ju planera och se till att man har
sina punkter, men det &r klart att forsvinner det ett kryss ja da kan det ju bli ett stillestand medan
man vantar pa en ny utsattning. Man forsoker ju att det inte ska handa men det gor det nagon
gang ibland i alla fall.

Sa det hander alltsa att matteknikern ibland far satta ut samma punkt en gang till?

Ja det hénder. Nar vi borrar kommer det upp valdigt mycket, har borrar vi med vatten, ofta
borrar man med luft och dd kommer de ju upp lera och sten som tacker dver. Kan ocksa vara
att man maste in med en transport, man har satt ut ett gang och sa maste man in med en transport
eller géra nagonting sa att det forsvinner eller det kan ju racka med att nagon sparkar till den
foten ocksa, sa det hander ofta att de forsvinner. Pa det har projektet har vi alltid mattekniker
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pa plats ifall nagot hander. Men jag har varit pa projekt dar det inte har funnits mattekniker pa
plats hela tiden, da forsoker vi planera sa att vi har en reservplan. Vi har utsatt pa flera stallen,
sd om ett kryss forsvinner har man nagot annat och ga pa sa lange, men det ar ju upp till var och
en om man har den planeringen. Eftersom att vi ar medvetna om problemet att ett kryss kan
forsvinna ganska ofta sa sager vi att vi alltid maste ha nagon vi kan ringa som kan vara har pa
en eller tva timmar.

Kéanner du att det kan paverka ert arbete, att ni blir stressade for att ni far vanta pa att
fa den utsatt igen?

Ne inte for var del, vi har ju nagon att skylla pa.
Upplever du att det kan finnas nagon felmarginal i utsattningen?

Vi har jatte mycket felmarginal som jag ser det. Dels har méatteknikern pa sitt kryss nar de satter
ut det, de har vél en 3 cm i tolerans och sen drar de ett kryss pa den punkten med en sprayflaska
och sen ska vi stalla ett ror som ar 300mm pa det krysset. Det ser ut som att réret ar i mitten,
men det kan ju vara nar vi har satt dit det och tycker det ser bra ut att det &r 7 cm fel. Aven med
riktningen sa har vi en pinne till som sitter 2 meter bort och sa lutar det, det blir valdigt svart
att fa det bra. Maskinen ar ganska latt att stalla in, det géller bara att kunna stélla in mot ratt
pinne. Lutningar ar ganska latt, att fa just ratt lutning pa palen tillexempel att det ska luta 1:5
eller 1:10 men riktningen ar valdigt svar nar det ar lutande palar. Pa en rak pale tar det kanske
10 sekunder, men sa fort det blir snett tar det langre tid. Sen beror det d&ven pd hur man har
masten, vi kan vrida masten och gor man det sa blir rorelserna helt annorlunda inne i maskinen,
helst vill man ta en lutande pale s& man star i vinkel mot maskinen. Har vi den daremot s att
den blir sned i flera riktningar om man sager sa i forhallande till maskinen sa tar det mycket
langre tid, man vill helt enkelt ha sa lite vinklar som mojligt. S& om det finns utrymme forsoker
vi ta dem rakt framifran.

Har du tidigare erfarenhet av maskinstyrning pa grundlaggningsmaskiner?
Jag har aldrig haft nagon maskin med det.

Tror du maskinstyrningen som monteras pa maskinen skulle hjalpa dig i ditt dagliga
arbete?

Det skulle ju underlatta valdigt mycket, som nu har vi styrning om vi kér en rak pale, vi kan
trycka pa en knapp i maskinen och sa staller sig allting rakt oavsett hur maskinen lutar, bara det
underlattar ju valdigt mycket. Sen kommer man inte pa ratt punkt men da har man ju en utanfor
som hjalper en att fa det pa ratt punkt, men skulle man fa med den punkten ocksa vore det bra.
Vi har tjatat om det dar manga ganger. Det har funnits i maskinerna, inte just de har maskinerna
men pa de som gjorde kc-pelare, och dar hade de alla punkter i maskinen.

Skulle du vilja testa pa att anvanda ett system?

Ja absolut, jag har provat en variant som sattes pa roret, den var valdigt kranglig och eftersom
att det inte sitter ihop med maskinen sa stamde det inte riktigt men det tar val en stund att lara
sig det dar. Det &r nog en fordel om det sitter pa maskinen, da hade jag fatt upp allt i displayen
som sitter i dataskarmen i maskinen och i princip skulle man ju bara kunna trycka pa en knapp
och sa staller maskinen in sig sjalv, eller i alla fall att man kan styra den sa att det krysset hamnar
pé det krysset, jag tror det skulle vara skit bra. Aven om man kan ha utsattning i alla fall men
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da ser man ju att man ar i narheten, det skulle ju ga snabbare dven om jag hade krysset, att bara
ha koordinaterna i sa jag far upp lutningen och det skulle ocksa bli at ratt hall.

Tror du arbetsmiljon for er skulle kunna férandras med maskinstyrning?

Det skulle ju underlatta, det skulle ju ga fortare men om vi skulle fa sa mycket battre arbetsmiljo
de vet jag inte. Han som gar utanfor skulle val ha lite mindre att gora. Just nu &r vi en som kor
borrmaskin och sa en som kor gravmaskin och sa har vi aven nu varit en tredje person men
oftast s& ar man ju tva. D& har man mycket annat att gora nar man ska forbereda nasta skarv
och da skulle man i princip klara att stalla upp maskinen sjélv pa ratt punkt och borra ner.

Kan du se nagon annan fordel forutom utsattning till att anvanda maskinstyrning? Finns
det nagonting du ké&nner att var bra om systemet hade?

Vi skulle ju fa en battre noggrannhet i alla fall. Nu har vi tva kryss och sa har vi en lutande pale
som har ska va 2,29% tror jag, man ser knappt vilken riktning det lutar at for det lutar sa lite,
da skulle man ju ha allting. Sen ska ju alla palar métas in, det kan man ocksa ta bort om man
kan logga det dar medan palningen sker. Om jag borrar ner palen pa ett visst stalle da ar den ju
dar, den kommer inte flytta pa sig, om man da kan fa varje pale loggad med lage och allt. Sen
om man kunde fa till vad det &r for typ av berg hade varit bra.

Finns det nagot 6vrigt du kanner att vi har missat och vill lagga till?

Nej
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Sammanfattning av YA2 Bilaga 2

Intervju YA 2

Datum: 2018-03-05
Foretag: Skanska
Projekt: Slussen

Vad har du for roll i det har projektet och hur lang erfarenhet har du?

Jag ar maskinférare har pa grundlaggning, har jobbat pa Skanska sen 2001, forsta 7 aren jobba
jag pa vag och anlaggning som maskinforare och sen bytte jag till grundlaggningsavdelningen.
Har jobbat med palning, spont, kalkmaskin och sen har jag jobbat bade i Norge, Finland och
Sverige. Pa det har projektet har jag varit ganska precis ett ar, sen har jag varit pa lite andra
projekt emellan men i maj blir det ett ar sen.

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

Det borjar med morgonméte varje morgon, oftast sa vet vi sjalva vad vi ska gora men vi
presenterar liksom nar det kommer in transporter eller var ska vi sta och borra den dagen. Sen
gor vi var dagliga tillsyn, kollar olja, vatten, och allt sadant, oftast sa lagger vi upp allt
borrmateriell dér vi vet att vi ska borra. Ibland blir det att man maste borja flytta maskinen pa
morgonen, flytta till ett nytt stélle. Sen borrar vi.

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

Det ar ju tranga arbetsplatser och olika arbetsgrupper, mark, betong, rivare och sa vidare, ibland
blir det trangt. Det ar ofta nar vi ska till ett stalle och borra och sa bara na men vi ska ju dit och
schakta eller att det borjar komma in en massa schaktbilar. Ibland blir det lite brist i
kommunikationen och da blir vi lidande att vi inte kan utfora vart jobb till 100%. Sen kan det
dven vara att nar vi kommer dit sa kanske inte maskinen far plats, klarar inte av lutningen, ytan
ar inte tillrackligt gjord. Ibland nar man har kommit till en arbetsplats s kanske maskinen inte
bar eller vi far inte ens plats eller har fel grejer. Men nu hér &r det ju att det &r sa trang arbetsyta
och sen att mark och betong ska gora sina grejer och da blir vi lidande, sa det géller att planera.

Upplever du att det kan bli stillestand till foljd av vantan mattekniker?

Bade och, har fungerar det jattebra men ibland &r det ju sa att de hyr in en firma som kommer
och satter ut och sa sen kan de vara att de schaktar bort nagonting eller att vi kor pa ndgon
utsattning och da kanske de inte kommer férran nasta dag igen sa man ar ju valdigt noga att
man inte ror den utséttning som finns. Har pa Slussen finns det alltid mattekniker pa plats och
det r bara att saga till om nagot hander. Oftast sa kommer han pa morgonen och fragar vad vi
vill ha utsatt sa det tycker jag ar jattebra. Men pa lite mindre arbetsplatser hyr man ofta in en
utséttare och om det blir nagot sa kanske det tar en tid innan den firman kommer och sétter ut
igen. Ibland kan det vara fel pa sjalva utsattningen, tillexempel om man ser att det &r nagot som
inte stammer eller om vi inte forstar utsattningen. Jag tycker att det alltid &r béttre att ha en
mattekniker pa plats. Ibland kanske de satter ut en hel husgrund till oss sen kanske de inte
behdvs dar forran det ska matas in.

Upplever du att det ofta forvinner punkter och matteknikern maste komma och sétta ut
dem igen?
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Oftast kanske man har ett system sjalv for att spara utsattningen, man kan béttra pa lite grann
sjalv med nagon pinne, marka ut och fortydliga. Som nu nar man borrar med vatten sa spolar
det mycket vatten, det racker inte men att de bara malar en punkt for den ar borta pa nagra
sekunder nar man borjar borra. Om det dock forsvinner en punkt sa ar det ju bara ett
telefonsamtal bort, han &r ju pa plats har hela tiden. Det &r vérre nar man ar pa mindre projekt
och det forvinner en punkt. Ibland kan det bli fel om matteknikern glémmer att rdkna om
punkten vid e lutande pale, vi forsoker dock att dubbelkolla med honom att det &r rétt gjort.

Kénner du att det kan paverka ert arbete, att ni blir stressade for att ni far vanta pa att
fa den utsatt igen?

Ibland, men séllan, nadgon gang har man kant att fasen nu skulle vi haft utsattning. Men oftast
sd vet man hur lang tid man har kvar pa den utsattningen som finns och ringer i tid om
matteknikern inte ar pa plats, man kor inte klart och sen lyfter pa luren, utan man kanske vet att
nu har vi en halv dag kvar sa det vore fint om ni kommer hit. Sa oftast har man kontakten sjélv
med utsattaren eller om man sager till arbetsledaren att nu borjar det ta slut pa utséttning. De
senaste aren har jag varit paA manga mindre projekt dar det inte finns méattekniker pa plats och
det ar ofta en annan firma som kommer och sétter ut. Det &r nastan battre att vara pa sadana har
storre projekt dar det finns allt, det ar nan annan som skoter om det, man kan bara fokusera pa
att kora maskinen. Om man blir stressad pa grund av att nagot har gatt fel ar det latt att
sakerheten blir lidande, att man tar lite genvagar for att hinna ikapp, det ar da det hander
olyckor.

Har du tidigare erfarenhet av maskinstyrning pa grundlaggningsmaskiner?

Ja det har jag. Det fungerade bra faktiskt, nar jag jobbade pa kalken gick allt pa GPS, vi gick
ifrdn pinnar, det blev mycket battre faktiskt. D& kunde man koéra maskin hur man ville pa
arbetsplatsen. Ibland var det lite problem med GPS:en, det strulade lite med mottagningen men
det beror ju p& var man star och sadar. Overlag sa tyckte jag att det var helt suverant. Vi korde
bara raka kc-pelare men systemet kunde dven hantera lutande pelare. Vid lutande sa var det tva
punkter som man lodade in. De GPS:erna var ganska stryktaliga ocksa, det kunde skaka om
man stotte pa mycket tra eller block. | borjan var systemet dock lite for kansligt, masten var ju
32m lang sa masten i sig svajade ju ratt s mycket. Men da stéllde vi ner avlasningarna lite sa
den vart lite langsammare, de var ingenting man markte av sjalv men da vart det mycket battre
pa bilden for annars vid minsta lilla sdg man att bilden borja aka, sa det var en installning man
fick andra. Jag har dven jobbat med maskinstyrning pa palningsmaskiner, ute pa vattnet da for
att slippa sjoutsattning. Det var samma system som pa kc-maskinerna. Jag tror till och med att
vi lanade over ett system for vi hade en kalkmaskin som bara stod, sa da plockade vi och satte
det pa palkranen. Sen pa skeppsbron var det ett annorlunda system, jag kommer inte ihag vad
det var med det var annorlunda. Pa vatten &r det ju helt annorlunda och det kréaver att man har
en utsattare med sig hela tiden.

Tror du maskinstyrningen som monteras pa maskinen skulle hjalpa dig i ditt dagliga
arbete?

Ja dels sa sparar det tid tycker jag, man kan i princip kora maskinen hur man vill, det gar att
lagga upplag av palar var man vill, det blir ofta problem hér nar det kommer in transporter och
det inte finns plats att l1agga materialet for att det finns utsattning. Utséttning leder till platsbrist,
vi har ju sa mycket mer an bara sjalva maskinen det ar ju allt det andra ocksa, sa jag ar helt for
maskinstyrning.
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Kan du se nagon annan fordel forutom utsattning till att anvanda maskinstyrning? Finns
det nagonting du ké&nner att var bra om systemet hade?

Lite support, man skulle haft ndgon man kunde ringa hela tiden, nu hade vi bara en som jobbade
har pa Skanska och eftersom att vi jobbade 7 dagar ledig 7 sa kanske inte han var sa sugen pa
att svara i telefon séndag morgon halv sex om det var nat fel.

Tror du arbetsmiljon for er skulle kunna forandras med maskinstyrning?

Jag tror det skulle underlatta mycket faktiskt, da kan man lagga upp ror precis hur man vill som
man sen kan ladda upp i maskin, ibland har man bara en yta och sa ar det utsattning just dar, da
kan man inte lagga roren eller sponten dar utan kanske maste lagga de lite snett och sa kanske
man maste vrida runt maskinen. Man vill garna ha sa kort bit som mojligt mellan upplag och
borrigg, sa jag ar jattepositiv till maskinstyrning. Jag tror det blir farre arbetsmoment med
maskinstyrning.
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Sammanfattning av YA3 Bilaga 3

Intervju YA 3

Datum: 2018-03-05
Foretag: Skanska
Projekt: Slussen

Vad har du for roll i det har projektet och hur lang erfarenhet har du?

Pa det har projektet sa ar jag tillsammans med andra som borrar palar. Jag har jobbat inom
grundlaggning sen 1987, men da har jag jobbat med det mesta, mestadels som smed, men de
senaste 10-12 aren har jag jobbat med borrning. De senaste 3-4 aren har jag dven kort maskin,
innan dess sa gick jag som borrhjalpare. En borrhjélpare ar den som gar utanfor maskinen som
inte kor spakarna, utan kopplar, svetsar, gor allting runtomkring.

Kan du berétta lite kort om hur ditt arbete gar till fran att du far uppdraget om att satta
en pale/spont av en arbetsledare tills att den &ar nere i backen!

Vi turas om att kora maskin och turas om att kora larvgrévarn, det ar ju den som forser
borrmaskin med ror och sant. Hittills har vi kort varannan dag, egentligen &r vi ju tvd man pa
den maskinen men nu har vi vart tre for att en ska lara upp sig. Men i vanliga fall kor vi varannan
dag. Men nu ska vi borja kéra nagot slags skift och da kommer vi kora veckovis istallet, sa att
man kor borrmaskin en vecka och sa kor man laddmaskin nasta vecka. Hur arbetet gar till skiljer
sig ju hela tiden, det finns inte ett moment som man sager att sa har gar det till, utan det beror
ju valdigt mycket pa var man ar nagonstans och vilken omgivning man har, vilken plats man
har och sadant, sa ofta far man ju lésa det efterhand.

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

Det &r val allting runt omkring nér vi blir storda, av dels andra arbetsgrupper, och sen allting
som har tillkommit som vi maste vara med p4, typ morgonmoten och arbetsberedningar, det &r
ju viktigt det ocksa men det stor ju produktion. Men det ar vél de har kraven som vi har fatt pa
oss att vi ska vara med pad morgonmoten, veckoplaneringsméten och arbetsberedningar och
sadant. Det tar ju tid. For var del spelar det ingen roll om vi & med eller inte men man maste ju
veta att produktion blir lidande. Jag har jobbat lite helger nu sista tiden, kommer jobba den hér
helgen ocksa och det ar ju en helt annan produktion pa helgen. Vi kor helt enligt eget huvud,
inga andra arbetsgrupper som stor oss utan vi kan planera och gora jobbet som vi sjélva vill och
det hanger val ihop med att vi kan vara effektivare tack vare att vi ar sjilva da pa arbetsplatsen.

Upplever du att det kan bli stillestand till foljd av vantan mattekniker?

Nej, det ar ganska sallan faktiskt det &r ju ocksa en planerings grej man far ta, man far se till att
man har s pass mycket utsatt och man maste ju veta hur mycket man kommer hinna med. Om
det inte strular ndgot kommer han vél ungefar en gang om dagen och sétter ut, oftast pa
morgonen. Da brukar han sétta ut ett antal palar sa att vi klarar oss den dagen.

Hander det att matteknikern ibland far satta ut samma punkt en gang till?
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Ja det kan handa ibland. Dels om det ar daliga forhallanden eller om vi rakar géra ndgon miss
att vi har haft sonder utsattningen sjalva. Det hander vél kanske en gang i veckan. Sa ungefar
en punkt i veckan kanske behover sattas ut en gang till.

Kéanner du att det kan paverka ert arbete, att ni blir stressade for att ni far vanta pa att
fa den utsatt igen?

Ja det kan val handa att vi far véanta en stund, men oftast s gar det ganska smidigt, oftast kan
vi ta nagon annan punkt istallet och sa far han komma och satta ut den under tiden vi borrar.
Jag skulle séga att det ar lite lattare att fa utsattning har an pa mindre arbetsplatser, da kanske
man maste ringa in en utsattare och det kan vara lite besvarligare. | sa fall kan det ta till nasta
dag. Men det &r ju lika dar, oftast har vi fler utsattningspunkter sa att vi &nda kan fortsatta jobba.

Har du tidigare erfarenhet av maskinstyrning pa grundlaggningsmaskiner?
Nej det har jag inte.
Skulle du vilja testa pa att anvanda ett system?

Javisst det skulle jag. Forvisso har jag testat det systemet de anvéander pa 71:an litegrann, ndgon
enstaka pale bara. Dar sétter vi en mottagare pa roret och sen har vi en padda sa man ser vilket
hall man ska svénga, larva eller vrida. Men jag kanner inte att det var ett tillforlitligt system.
Dels pa grund av att vi var ovana och sa var matteknikerna ovana ocksa sa det tog dubbelt s&
lang tid och sen hamna vi &nda pa precis samma stélle som vi bérja. Vi stallde upp som vi
brukar gora forst, sen satte de ju dit instrumentet och sa larvade vi hit och dit och snurrade runt
och sa hamnade vi &nda exakt dar vi stod fran bérjan.

Tror du maskinstyrningen som monteras pa maskinen skulle hjalpa dig i ditt dagliga
arbete?

Jo men det tror jag, for att det ar nog lattare att fa in lutningar och baring pa ett sadant sétt, just
nu kor vi riktningen bara nagra meter ifran maskin sa vi har svart att fa in riktningen bra,
lutningen har vi lattare med. Pa en rak péle vet jag inte hur det skulle hjélpa, kanske om man
slipper utséattning men sa lange man har en utsattning tror jag inte det hjalper sa mycket, men
vid just gradade palar med riktning kan det vara bra. Planeringsmassigt tror jag det ar lattare att
ha ett kryss pa marken for att se hur vi ska lagga upp arbetet. Jag vet inte hur man skulle se det
i maskinen, om det bara &r en tabell med koordinater s &r det ju inte s& bra men om man ser en
plan med palarna kanske det skulle kunna underlatta.

Tror du arbetsmiljon for er skulle kunna férandras med maskinstyrning?

Ja vi skulle ju slippa vara sa radda om vara pinnar da som sticker upp overallt i backen. Men
med arbetsmiljon runt maskinen ar det tveksamt hur den skulle kunna paverkas.

Finns det nagot 6vrigt du kanner att vi har missat och vill lagga till?

N4 det tror jag inte.
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Sammanfattning av AL1 Bilaga 7

Intervju AL1

Datum: 2018-03-06
Foretag: Skanska
Projekt: Slussen

Vad har du for tidigare erfarenhet?
Ett och ett halvt ar. Var pa ett projekt ett halvar och sen borjade jag har for ett ar sen ungefar.

Hur anser du produktiviteten pa grundlaggningsmaskinerna fungerar idag?
Utsattningen for oss nar vi borrar djupa palar, det blir ju mindre problem har nar man star vid
en pale en dag liksom, om vi sager som sthim new dar man har lite grundare till berg och
matar pa liksom da ar det nog tuffare for utsattare att hinna med liksom.

Vad anser du ar det storsta produktionshindret idag?

For oss har nu ar det ju logistiken o fa in grejer i den takt som behdvs, och att fa plats med
tillrackligt manga maskiner for att kunna jobba tillrackligt fort som bestéallaren vill att man
ska jobba, det dr val nastan storsta nu, sen har vi ju lite problem med borrutrustning ocksa, att
det sliter mycket pa hammare och piloter och sadar.

Har ni platsbrist pa detta bygge?

Ja, precis och ibland &r det ju trangt bara att fa plats inne pa omradet 6verhuvudtaget och géra
det man ska men sen har vi ju upplag, 71:an har Sodertalje 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
Vasterhaninge. Vi svetsar lite ringsett och slagskor dar nu men vi har inte s& mycket upplag
sd, och da ska det ju liksom bokas transporter fran upplagen hit, som nu om vi ska ha tre
riggar igang da kanske det blir 3-4 transporter i veckan da som ska in och s ar det langa ror.
Dom ska fa plats pa trailer och sa ska dom fa plats o vanda har nere for att kunna komma ut
igen.

Upplever du att grundlaggningsmaskiner kan sta stilla en stund pa grund av att
matteknikern inte hinner satta ut palpositioner? Isafall hur lange?

Det blir mindre problem har nar vi borrar en pale om dagen. Det hander ju oss ocksa men vi har
ju sa mycket andra stillestand, men dom kan ju ga ut och sétta ut nanting och sa maste vi kanske
stdlla om maskinen eller nat och sa maste vi larva éver den dar och sen var den utséttningen
borta sa maste dom ut igen liksom sa visst kan man fa stillestand pa grund av det.

Tar det lange da innan dom kan komma ut och sétta ut den igen?

Ja det gor det ju absolut, har har vi ju sa mycket stillestand anda pa grund av logistiska skal
liksom, att vi maste vanta for att nan gravmaskin ska aka forbi innan vi kan fortsatta sa det
nastan forsvinner, men pa ett annat projekt stod vi ju mer ifred och kunde mata pa da vart det

45



Bilagor

ju verkligen utsattningen, hade inte han tid da kunde det ju ta en - en och en halv timme innan
han kom ut.

Sa dar var det ett problem?

Aa dar var det storre problem skulle jag sédga an har, och sa ar det ju inte s normalt att man star
som vi nu har en hel dag pa en och samma punkt utan att man behd6ver utsattning, ju for sig vi
behdver ju utsattning dven nar det ska kapas for att det ska bli ratt hojd och nar vi stoppslar
behdver vi utsattning, da ar det ju for sig ett storre problem men absolut blir det stillestand pa
grund av att vi maste vanta pa en utsattare fast dom finns har pa plats, dom finns ju pa plats
men det &r ju for att det finns sa stort behov, det ar manga andra som ocksa behdéver dom.

Hur gor ni om ni tappar bort en punkt pa kvallen eller helger?

Nar man jobbar helg sa far man antingen se till att man har en utsattare har eller sa far man se
till att dom satter ut pa fredagen da eller, men visst forsvinner dom da &r det bara att aka hem,
det gar ju inte att gora sa mycket da, man kan ju borja méta sig till det men det blir alldeles for
risky, sant blir ett dilemma liksom.

Hander det att det blir stopp och upplever du det som ett stort problem?

Jo det har hant. Nej inte har, men det maste jag ju séga att det maste absolut kunna va, alltsa
grundlaggning far ofta jobba sent for att det ska va klart liksom sd dom andra kan borja. Ofta
jobbar bara vi sent da och inte dom andra, det &r absolut ett problem att véanta pa utsattare, dels
om dom inte har tid och dels om dom inte ar pa plats nar vi jobbar andra tider. Sen kostar det
ju pengar med, alla tjansteman kostar pengar, man sager att det ar bara att planera sa blir det
bra, jo men planering kostar ocksa, det maste ju goras for annars blir det pannkaka av alltihop
men kan man minska behovet av planeringen o ha smarta I6sningar sa ar det ju bra, det sparar
ju pengar sen hur mycket pengar det vet jag inte, men visst borjar man lagga ihop da pa ett
projekt dar man har stora problem med stillestand for att det missas och sa.

Finns det nagra krav fran bestéallare for inmatning/utsattning?

Kraven vi far fran dom &r val egentligen bara toleranser och far vi en fel utsattning pa en halv
meter sa har vi valdigt svart att halla oss inom fem centimeter.

Vad kan det finnas for felkallor vid utsattning av lutande palar?

Ja utsattningsmassigt sa gor vi det ju sjalva idag med gradpass bara.

Grada pa palen?

Aa, 0 sen om det ar riktigt noga nan gang sa kan man ta ut en utsattare som skjuter tva punkter
med laser och sa kan man se lutningen, det &r val inget jatteproblem men tillexempel om vi
borrar stag som ska va 45° sa ar det latt hant att det blir sabbat om vi gat pa nat 6-7-8 meter
ner o det styr ivég, det spelar ingen roll hur bra man har satt ut.

Ké&nner du till att det finns maskinstyrning for grundlaggningsmaskiner?

Ja men jag har inte anvant det.
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Tror du maskinstyrning kan bidra med ekonomiska vinster och tidsvinster?

Om man tanker slutprodukt blir det en billigare slutprodukt liksom, Ja det tror jag, alltsa du
blir ju av med det stillestandet, sen ar det mer interna problem hur man ska I6sa det, vems
ansvar det blir och sa vidare men absolut. Jag har inga siffror pa vad man kan tappa i ett
projekt men.

Vet du vad era maskiner kostar i timmen?

Hela uppséattningen ungefar 4000 i timmen, men borrigg, laddgravare och tva yrkesarbetare,
pa ett sa har komplicerat projekt man maste ju latt kunna rakna tva-tre timmar i veckan i alla
fall om det strular liksom.

Pa stillestand?

Aa, det tror jag om det strular, har ar vi ju mera ett team, jag menar om vi kommer in som UE
da kanske utsattarna som kanske jobbar for var bestallare inte alls &r sa intresserade av att va
valvilliga mot oss liksom, det blir lite grinigare da kan det ocksa ta langre tid. Jag tror sakert
om man skulle borja rakna pa var tid har, om jag sager till Trevor o han bara jag tar det sen
och da kanske det tar en halvtimme — 40 min innan han kommer ner, 0 sen missar man nan
kvall, a 3-4 timmar i veckan borde man kunna rakna med. Och ska man halla pa i, sag ett mer
vanligt projekt ett ar o sa 3-4 timmar i veckan och sa raknar du pa varje maskin man har dér o
pa 3500-4000 i timmen da blir det ju lite pengar.

Ség att man skulle slippa ha utsattaren till, det kommer ju aldrig ga att slippa han helt men,
sag nar vi haller pa med sponter och palkapning och sa, plushéjder &r ju ocksa nagonting man
kanner att det borde ju ga l6sa o fa ut en plushojd liksom. Pa sponter ar det ju sa att man kan
ta en utsattning och sa kan de mata sig fran den men pa palar maste det ju till en utséttning for
varje pale.

Upplever du att det blir omarbeten till foljd av problem med maskinstyrning?

Det som det har varit mycket diskussioner om eller som jag har hért talas om ar den juridiska
biten ocksa att om vi kommer in som en underentreprendr och sa satter vi ut sjalva, om det
blir fel da i utsattningen da &r ju det vart fel och det ar inte alltid bra, jag tror att man gjorde s
i ett projekt dar man testa att gora utsattningen sjalva, det va pa palkran da hade man nan GPS
eller nanting pa maskin och sen vart de ju fel da och da hade ju vi satt ut och da tror jag vi
hade varit lite schyssta dessutom o bara sahar vi kan satta ut sjalva liksom, da tar man ju en
risk som kanske man inte far betalt for att ta om man inte forhandlar upp det sa da att vi far
betalt for utsattningen sjalva liksom.

Vem har ansvar att det blir ratt om maskinstyrning infors?

Pa mindre projekt brukar det std med i avtalet att bestallaren som da kanske dr en annan
entreprendr star for utsattningen, och da om nagot blir fel for oss och vi kan bevisa att det ar
utséattningen som ar fel ar man ju hemma liksom, juridiskt borde det inte vara nagot problem.
Att handla upp projekt dar vi star for utsattningen det ar val bara att satta en peng pa det da
och sa kan vi fa mer betalt for det sa borde man kunna géra en business av det istallet, da hade
man inte behdvt ha en utséttare utan vi klarar oss sjdlva och visst da tar man den risken men
nagon ska ju ta den.
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Vad tror du om att det eventuellt kan bli mer ansvar pa yrkesarbetarna?

Jag tror inte det ar nagot problem, fast det beror ju pa, det blir ju &nnu mer komplicerat om
man ska ha det pa maskinen for dd maste man ju ha ratt maskiner liksom, sa da begransar man
sig att man kan inte ta in vilken UE som helst o sadér. Har man som 71:an, a det &r nog lite
luddigt egentligen, om dom satter ut sjalva Terramek tillexempel, det tror jag inte ar reglerat
avtalsmassigt att om man kommer pa att de satte den at fel hall sa alla hamnade 30 c¢m fel, hur
blir det da. Visar det sig att det har blivit nagot sant i efterhand da blir det ju rattegang. Men
internt pa Skanska att man skulle sétta det ansvaret pa yrkesarbetarna ser jag inte som ett
problem.

Ar det nagot du vill kommentera eller lagga till?
Nej det kénns bra.
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Sammanfattning av AL2 Bilaga 8

Intervju AL2

Datum: 2018-03-09
Foretag: Skanska
Projekt: Slussen

Vad har du for tidigare erfarenhet?

Jag har jobbat sen slutet av augusti, o har val jobbat ndgon sommar innan men har inte sa
mycket erfarenhet.

Hur anser du produktiviteten pa grundlaggningsmaskinerna fungerar idag?

Produktiviteten for maskinerna 6verlag eller nar de vél jobbar? For det blir nastan som tva
olika fragor.

Vi har ju manga ganger nar vi star still pa grund av andra saker, typ att vi inte far komma fram
eller att det inte gar att jobba tillrackligt sakert eller ja, ofta att vi inte far komma fram liksom
eller att det ar for trangt. Vi har statt valdigt mycket mitt ute i sjalva byggvéagen o da blir det
inte produktivt av andra anledningar an sjalva maskinen men nér vi vél har bytena vi ska ha
dé gar det ju, da tycker jag att vi ar ganska produktiva. Aven om det &r ménga ganger som det
ar sa har en slang hit gick av o sadana saker.

Ar det storsta produktionshindret for er idag?

Det har varit det tidigare, nu har vi fatt ganska bra utrymme att bara jobba pa och da har vi
sett att vi ar mer effektiva men da upptacker man mycket andra problem som saker som
fastnar, klambord som inte &r tillrackligt starka for att dra loss, slangar som gar, det &r en del
problem med pumparna, manga olika typer av problem. Hammarna gar sonder, det ar inte
bara sjalva maskinerna liksom utan ibland hade man haft battre grejer, ibland bara lite mer tur.

Upplever du att grundlaggningsmaskiner kan sta still pga att matteknikerna inte hinner
satta ut?

Det hander men vi forsoker ju att undvika det. Vi forsoker ofta att satta ner nagra pinnar eller
kdppar och sa, sa man har lite att ga med, men det har hant att vi har statt stilla pa grund av att
vi inte har mattekniker, som nu nar vi ska jobba helg och da har vi méattekniker som ar hemma
och sa upptacker man nar man ska borja att nagonting, typ att palen vi ska ga till harnast att
det inte &r tillrackligt bra eller att utsattningen inte sitter kvar och da star man ju stilla.

Kan du beddéma ungefar hur mycket stillestand det &r pa grund av det?

Na men det &r inte sarskilt mycket, det r nagra timmar har och dar men om man lagger ihop
det sa ar det nog inte en stor katastrof. Jag tror vara mattekniker ar ganska duktiga pa att fraga
vad vi ska gora och nar vi behover utséttning. Vi jobbar ju ocksa andra tider an dem, sa dem
ar ganska bra pa att hora av sig for sa att inte det ska handa eftersom att de vet att det ar
ganska dyra maskiner att ha staende.

Tror du utsattningen paverkar arbetsomradet, du namnde att ni har svart att fa
tillrackligt med yta?
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Ja, det &r ju manga ganger som vi kanske maste satta ut palar i fortid for att kolla hur det ser
ut. Nu satter vi ut dem har for vi kanske har ett hinder och sd maste man prova att stélla
maskinen dar innan, det ar ganska mycket sadant jobb. Man har fysiska restriktioner i och
med att vi har gamla konstruktioner kvar. Da kan det vara att man provar en gang och vantar
nagon vecka och ser att, nd men det har gick inte bra. Da provar man en annan maskin och sa
far man satta ut det igen.

Kan det ta lang tid innan méatteknikerna kommer och satter ut igen?

Nej inte jatte lang tid, men det som &r ett storre problem &r att de ofta satter ut i forvag, dels
for att vi ska se och dels for att det inte ska bli san panik. Men nar det sitter tatt da ar det latt
att punkterna flyttar pa sig.

Finns det krav fran bestallare for inmatning/utsattning?

Jag tror att de har cirka 2-3 cm i felmarginal som dom far ha och vi har totalt 5 cm. Sa det blir
ju sa om de redan har 3 cm fel fran borjan da har vi bara 2 cm att jobba pa innan det blir ur
position for var del. Det &r inget stort som hander men man vill ju halla sig inom toleranserna.
Manga ganger ar det sahar att nu har vi utsattning, skont, men det ar inte helt latt att veta om
den har flyttat pa sig, sen &r det inte heller helt latt att fa sjalva palarna pa ratt stalle, nu kor vi
ju 323 (diameter pa palen) sa det ar ganska stort och sa har du en liten pinne i mitten liksom,
det ar inte konstigt att det blir mer an 5 cm ibland liksom for man har inte s& mycket kontroll.

Nar ni har uppféljning om hur palen har gatt, haller den sig inom toleranserna eller?

Nej det gor dem inte, 5 cm &r ganska lite, det ar nagra fa som ar mycket, nar det skiljer
mycket mer &n vad det far da ar det liksom 20-25 c¢m, det har hant, men det ar ytterst fa
ganger. Det ar ofta manga saker det beror pa, t.ex. att man borrar och har du PA flera meter
under dig sa det hinner handa ganska mycket pa den vagen ner, man kan ga pa block eller sa
och det ar inte sa mycket man kan gdra, men generellt sétt sd kanske det ar dryga 5 cm,
mellan 5-10 cm &r ganska vanligt och det ar ju inte mycket, sa jag skulle séga runt 30-40%.

Kanner du till att det finns maskinstyrning till grundlaggningsmaskiner?
Nej det gor jag inte.

Upplever du att det blir omarbeten efter att gravmaskiner med maskinstyrning har
varit och schaktat?

Det har nog hant nagon gang, nar man markt att det inte stammer och man har tagit ut en
utsattare for att dubbelkolla och sa har det varit vissa fel. Jag tycker de har varit ganska sma
an sa lange. Vi har ju daremot haft problem nar man har raknat med att maskinstyrning ska
fungera och sen sa har man problem med GPS:en eller annat och da ska man anda ta dit en
utsattare o sa blir det en viss tidsférlust. Men jag tycker det har fungerat bra, men sen ska man
vl ha forstaelse med att det inte ar en exakt vetenskap. En GPS ar ju inte bombsaker, sa ska
man gora riktig finplanering sa kanske man ska ha nagon som dubbelkollar, men jag tycker
det har fungerat bra har.

Hur tror du ansvarsbiten skulle se ut om man skulle ha maskinstyrning?

50



Bilagor

Det kommer ju landa mer pa oss sjalva da, att det inte klarar toleranser beror mer pa oss och
det ar svart att skylla ifran nar man har helhetsperspektivet éver hela jobbet, ddremot vet jag
inte om vi hade borjat kora det helt sjalva utan kanske haft utséttare for att se att det fungerar.
Jag skulle tycka att det var skont att inte vara sa beroende av andra utan fa jobba mer ostort,
sen ar det ju sa att ska man gora sadant som vi gor har, typ ga runt och prova att se om
arbetsytan funkar ar det klart att nar man satter ut 20 palar och bara: ah men den har ser kritisk
ut, dar borde vi kolla om vi kan sta, hade du haft maskinstyrning hade du fatt ga dit till alla 20
palar utan att haft nagon utséttare dar sa det hade ju inte gatt. Men som komplement for att
sékerstélla och vara lite mer sjélvstandiga tror jag det hade varit bra. Men som sagt mer
ansvar pa oss sjalva och framforallt mer ansvar pa borrarna.

Ar det Vag och Anlaggning som star for mattekniker har?
Ja det &r det.
Om man skulle ha maskinstyrning, vem tror du skulle sta for matteknikern da?

Ja ar det VVag och Anlaggning nu sa ofta kan de ju fa fortsatta med det, men det blir ju ocksa
om man har maskinstyrning och &r pa ett projekt som man normalt sétt hade behovt utsattare
till varje pale, da ar det anda en lattnad for matteknikern, sen vet jag inte hur det blir pA manga
mindre projekt dar grundlaggning kommer sjalva. D& maste man ju ha en egen, om man
kommer tidigt, sa da antar jag att det blir grundlaggning sjélva och da ar det val annu béttre att
spara pengar pa det sattet.

Vid inmatning, vad upplever du ar den viktiga informationen att fa dar?

Det ar ju positionen, har ar det ju ocksa sa att vi ska skicka in mycket uppgifter till
grundlaggningsdatabasen och da anvander vi ofta en inméatt hojd, och tillsammans med
informationen att man vet hur langt man har borrat sa vet man ju hur langt ner spetsen ar, da
kan du ofta med hjalp av att killarna som har borrat vet hur langt de har bergborrat fa en bergniva
och sadana saker, det dr ganska viktigt att det blir ratt.

Tror du att den informationen skulle kunna ga att lita pa genom maskinstyrning?

Det ar ju alltid fragan om hur stor noggrannhet det finns pa olika GPS:er. Det ar klart att en
utsattare ar ju oftast duktiga pa det de gor och det &r klart att det blir béattre med nagon som
jobbar helt och fullt med det, sa det &r alltid en risk men & andra sidan behover det inte vara sa.
Gor man det bra sé ar det ju skont att slippa dubbelarbete och du far informationen direkt, man
ager hela positionen sjéalv och du behover inte blanda in s& manga. Har gor vi sa att vi borrar
och sen séager vi till att vi ar klara sd kommer en utsattare och mater in och sa skickas det till en
annan utsattare som lagger in det i vara protokoll och sen &r jag in i vara protokoll och lagger
till lite, det &r manga inblandade och det ar ju inte alltid jattebra.

Tror du att det skulle gynnas 6verlag att ha maskinstyrning?

Jo men det tror jag, det &r alltid skonare att kunna vara lite mer oberoende av andra ndr man
jobbar, det &r inte lika mycket som behéver kommuniceras, men det ar klart man blir ju mer
sarbar 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 borjar med det helt o fullt men som ett komplement, det
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kanske ar annu lattare att fa palen i position fran barjan jamfort med att man har en liten pinne
och ett kryss liksom, det tror jag skulle vara den stora skillnaden.

Har ni haft problem pa just det har projektet nar ni har haft lutande palar? Har det varit
nagra otydligheter nar de har markt ut?

Framforallt ar det val ndr utséattarna satter ut vilken riktning det ska luta, och sen ska de ju alltid
fa lutningen fran mig. Vi har ganska otydliga ritningar som ar sahar det har ar pale 111-115
istallet for bara ge varje pale ett nummer liksom sa man ser vilken det ér.

Ar det samma information? Eller hur menar du da?

Na med det &r sahéar, det kan vara en grupp med palar pa typ 5 stycken och sa far du namnet pa
alla 5 i en klump istallet for varje enskild pale. Det &r ju klart de vet ju hur grupperna ser ut, det
ar inte sa att dom lutar dom at fel hall men informationen ska ju sen komma ut fran den ritningen
far du ju i alla fall en lista som jag tar fram déar du har sjalv lutningen och vilken pale det ér,
men det ar alltid lite sdhar nu ar vi i ett omrade dar vi har antingen raka och sen har vi dom som
lutar ungefar 2 % och sa har vi dom som lutar 11 %, och man vill ju inte komma i den sitsen att
du sitter dar med en péle som skulle luta 2% som lutar 11%, det blir ju valdigt annorlunda
resultat, men det fungerar anda bra, det ar svart att fa till att fa exakt lutning, vi far ju liksom ha
en grads tolerans liksom +-, men det ar alltid lite svart att kontrollera om man ska vélja ett
vanligt eller ett digitalt gradpass o hur langt ska de vara, hur noggrant &r det, det ar mycket sant
men det funkar ganska bra anda.

Har ni haft nagot problem med lutningarna? Att det har lutat fér mycket eller for lite?

Mindre problem &n med toleranserna i plan, sa det funkar ratt bra, men det &r klart att nagra
palar lutar lite mer eller lite mindre men inte mer &n en grads fel liksom, men det &r ingen storre
katastrof.

Ar det ndgot du kanner att du vill tillagga?

Nej, det kénns bra.
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Sammanfattning av AL3 Bilaga 9

Intervju AL3

Datum: 2018-03-07
Foretag: Skanska
Projekt: STHLM New

Vad har du for tidigare erfarenhet?

Roll pa det hér projektet ar arbetsledare Skanska grundlaggning. Just har har jag val varit i ett
och ett halvt ar. Kom hit september 2016 och innan dess har jag val ocksa jobbat inom
anlaggning. Varit pa marksidan innan sen 2007. Sa att jag har jobbat nagra ar men nu &r jag
pa grundlaggning

Hur tycker du produktiviteten fungerar idag pa grundlaggningssidan som helhet?

Vi pa grundlaggning tycker jag anvander maskinerna bra om man ser pa bade borrmaskiner och
smeder. Ser man det komplett sa valdigt bra. Sen ar det mycket yttre omstandigheter eftersom
det inte bara ar vi pa den har arbetsplatsen som staller till det, det hanger pa sa manga andra.
Men vi pa grundlaggning tycker jag att det ar manga har som &r drivna som vill producera.
Berattar man nagot for dem sa vill dem géarna uppna det. Men sen har ju vi har uppe pa
kontoret... man riknar ju ut en forvintad kapacitet och det kdnns ju ofta som att det &r vél inte
sa langt ifran sanningen. Det &r inte s& mycket stillestdnd med maskiner utan de gar ratt bra har
faktiskt.

Vad ar storsta produktionshindret for er del idag?

Det &r vél andra kollegor da eller andra yrkesgrupper pa arbetsplatsen som inte hinner i tid. Det
ar inte forberett i tid. Det kan vara allt ifran den yta som man far men det &r inte rensat pa kablar,
inte framdraget el eller vatten.

Har det med forberedelse att goéra?
Ja, forberedelser skulle jag véal saga. Ligger mycket till grunden.
Ar det planering?

Planering har vi ratt bra koll pa. Men det kanske &r det ocksa, nu ska inte jag bara skylla ifran
mig pa andra, men de slapper garna en yta till oss men det ar inte bara nar man har slappt en
yta utan vad finns det i marken innan vi satter igang och borra, var hamtar vi vatten, var hamtar
vi el, var kan vi ha ror? Nar vi val har fatt det uppstyrt da brukar det rulla pa.

Tror du att det finns nagot stillestdnd som skulle kunna kopplas till matteknik och
utsattning?

Det ar val egentligen om det blir fel utsatt. Det ar val da jag skulle kunna tanka mig att det kan
bli. Jag tanker med borrning, det ar bade utséattning och inméatning. Utsattningen brukar ga ratt
bra for dem att mata ut borrpunkter till oss var vi ska borra. Det &r val sen efter om det visar sig
att palen har hamnat fel i laget eller for mycket lutning och man behover en atgard. Sag att palen
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har hamnat med mer tolerans i sidled eller nagonting an vad som ar beraknat eller i lutning. Sa
konstruktoren kan inte rakna hem palen sa att det ar okej att ha den dar. Sa innan du far svar,
sdg att det ar nagon sadan inmatning som tar tid. Eller for utsattaren men da ligger det ju anda
ocksa hos konstruktéren. Och nar vi har hallit pA med smidesjobb sa tycker jag anda att
utsattning har funkat bra och, det enda jag har markt att det &r nar man far en utsattningsmiss.
Om man ska hamta hem det. Liksom att, oj nu ar det sa har, nu maste vi géra om det for att
komma tillbaka.

Tror aldrig att maskinerna star och vantar pa grund av de inte har fatt en punkt utsatt i
tid?

Jo det tror jag absolut, visst kan det vara s att. Som jag sa, man har en forvantad kapacitet dar
man tror att det &r det har man ska gora sa ar det kanske ibland ar det nagon yttre arbetsgrupp
som stéller till det. Men sen vissa dagar kanske det inte ar sa. Da har man en forvantad kapacitet
pa tre eller fem palar pa en dag, och sen helt plotsligt sa var det ingen som stod i vagen och da
gjorde vi 8 palar. Men da har vi inte forberett for morgondagen, sa att absolut. Det kan nog
finnas nagot dar man inte har utsatt da eller om man har det sjalv i maskinen att man kan skippa
det. Som det tar for utsattaren att ga ut och satta upp sitt instrument och kalibrera och hélla pa,
sa kanske man slipper det.

Nar du sager att det blir fel utsatt 4r det utsattaren som markerar fel eller ar det
maskinerna som paverkar utsattningen?

N4 jag tror utsattaren. Sen ofta &r om du borrar, som jag tycker, beroende pa vad men ség att
du borrar 270-ror (Diameter pa roret). Ofta satter de ju ut en liten kapp eller ett armeringsjarn.
Sen sprayar ju de sjalv. Sen kommer du med din pale sa ska du rikta in dig pa det dar. Du ser
ju aldrig 100 % att det hamnar mitt i, utan du kommer ju alltid att fa nagon felmarginal i sidorna.
Jag tror att de gor ett bra jobb nar det val satter ut. Det ar ju svart att pricka in exakt. Och som
nu med var borrning sa har vi plus, minus 50 millimeter i plan som det far skilja. Sa att det gar
ju ratt 1att om du bara siktar in, om man star nagon meter ifran som de gor och borrar och ska
du stalla in precis i det dar men du gar inte ju ner. Sa visst finns det nar vi tar med Ggat en chans
att man gor bort sig.

Marker du att det kan bli fel langre ner? Att palen sticker ivag?
Det kan de absolut géra om det ar nagot block sa det drar ivég, det finns risk for det.
Finns ett toleranskrav pa det ocksa?

Ja det finns bade i plan och sen finns det en lutning. Sen inklinometermater man ju ocksa for
att se hur bojningen ar pa sjalva roret.

Har ni haft nagot problem med det har?

Pa mitt projekt har vi gjort tre och det har inte varit nagra problem med dem. Men det finns ju
risk det som du séger att det finns ju block som kan fa det att borja styra langre ner. Men som
sagt nar vi val har borrat ner forsta roret, startréret och borjat skarva da ar det inte sa mycket att
gora.

Kommer toleranserna fran konstruktoren?
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Ja, det ar konstruktdren som gor det for att det ska hamna ratt i vaggar och kunna rakna hem
laster och sa dar. Sa att inte det blir allt fel liksom hamnar den fel da ar det for mycket last och
det finns ingen pale under som tar det.

Ar det konstruktdren som gor toleransen men det bestallaren som kraver det?

Ja det ar konstruktoren, ja precis, bade konstruktor och bestallare. Konstruktdren raknar fram
det men bestallaren vill ju ha det sa. Helst konstruktoren for han vill rakna hem alla laster i
huset, sa att det blir ratt.

Har du erfarenhet av maskinstyrning pa grundlaggningsmaskiner?

Bara en liten, nar vi gjorde den har stora sponten har sa hade vi en utrustning, nu vet jag inte
riktigt vad den heter. Man satter ut en matpunkt eller om det var tva pa masten uppe och nere.
Sé& mater den X, y-led pa borrmasten. Sa du vet exakt. Eftersom vi borrar sa djupt sa vill man ju
inte att spontréren borjar glida isar langre ner. Da far du svart med bade platning och
hammarband langre ner. Sa da hade vi en utrustning som kunde méta nar borrmasten stod exakt
90 grader mot marken. Och det ar vl egentligen en enkel typ av maskinstyrning som jag forstar
det.

Men det var inget som satt pa maskinen?

Na det var nagot som var egen mekaniker monterade.

Visade den vilken koordinat palen skulle vara pa?

Na det gjorde den inte. Du vet ju inte om du borrar pa ratt stalle utan bara att du borrar rakt ner.
Paverkar det resultatet? Jag tanker nar du séger att den sticker ivag langre ner.

Jag tror det ger en bra start. Ju battre start du kan ha desto battre ar det. Bérjar du med en offset
eller vinkel i borjan blir det ju bara mer fel langre ner. Borjar du med noll i bérjan kan du ha
noll langst ner men borjar du med vinkel blir det ju bara varre. Sa jag tror faktiskt att det hjalpte.
Vi la ju dven ut en styrbalk, som en stege ungefar som man borrade efter. S& man laser fast
roren ocksa. Sa att jag tror att nagonstans sa hjalper det till att man borrar rétt ner. Men som du
sager ocksa du vet ju inte vart du borrar.

Tror du att maskinstyrning skulle kunna vara nagot att anvanda?

Det tror jag. Jag kommer ju fran marksidan och det ar oslagbart med maskinstyrning. Bara att
de vet vart nagonstans de ska borra och vilken héjd och allt, och inte beh6va vénta pa utsattaren.
Nar det ar dags sen sa borrar vi nasta. Och du kan ju &ven ta inmatningar och allt sadant med
den utrustningen. Nar du ar klar med palen kan du dven méta in den sjalv. Sa jag tror att det
skulle hjalpa om du far nagon fil fran en utsattare med alla palar i.

Hur tror du ansvarsbiten skulle se ut?

Jag skulle nog saga att det ligger nog anda mer pa utséttaren for det &r nagon som ska rita upp
en modell pa en dator. Sen komma nér dagen ar slut och mata in palarna. Men aven att borraren
har ett ansvar i sig sjalv ocksa att. Man kanske har nagot loggsystem att innan man bérjar borra
sa laser den av som en inmétning att den vet exakt vart det ar.
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S4 att man vet var man ar?

Ja, precis sa sparas det som ett borrprotokoll. Innan vi bérjar borra nu sa kanske den har
utrustningen laser av datum palnummer, koordinater. Nar jag val drar igang rotationen da gar
nagon logg igang. Sa inte maskinisten bara, &h vi borrar dar det blir bra liksom. Att det gar pa
nagon logg s& man ser om man gar 50-100 mm fel. Men att aven utsattaren sen ocksa har ett
ansvar att komma och mata in det. Sa man ser att modellen funkar och vi borrar dar vi ska och
kontrollerar.

Hur gar det till idag? Nu satter matteknikern forst ut palarna sa borrar ni den, mater han
in den direkt efter? Eller kapar man den forst?

N4 utsattaren satter ut sen borrar vi, vi kapar ingenting efter det utan han far mata in och sa
mata lutningen pa den. Efter det da kapar vi av det.

Och da satter han ut igen en kaphojd, mater han in den en gang till efter det?

Ja, jag tror det. Han kommer och méter in den sa vi far en kaphojd. Hur mycket vi har kapat av
palen ocksa.

Sa han mater i princip in den tva ganger och satter ut den tva ganger?

Ja det skulle man kunna saga. Han satter ut den, mater in den, vi kapar och sen kommer han
och mater in den igen. Sa det & mycket jobb for han.

Tror du man skulle kunna ta den forsta utsattningen och den forsta inmatningen med
maskinstyrning?

Absolut. Da skulle man kunna spara mycket. Och jag tanker det finns redan i en dator da och
det &r lattare att orientera nér man har det sjalv. Tror jag som borrare. Som du séger, han ska ju
ut med instrument och stalla upp och liksom ta sig tid. Man kan kdpa mer tid. Lagga den tiden
pa borrmaskinen. Jag tror att om man far fram ett anvandarvanligt program for de som borrar
da tror jag nog att det skulle vara jakligt bra.

Har du nagon uppfattning om vad borrarna skulle tycka om ett sddant system?

N4, jag vet inte. De aldre borrarna ar val ratt skeptiska till allt. Far man det anvandarvénligt sa
tror jag manga kommer med. Sen ar det val manga som ser liksom, nar man vantar pa utsattaren
att det dr hans jobb lite. Man far nagon liten paus. Och han far kontrollera det, ansvaret ar inte
mitt utan det ar han som far kontrollera det. Sa att det kan val vara svart. Men jag tror att man
skulle tycka om det efter ett tag.

Tycker du att det kan bli omarbeten ndr man har anvant maskinstyrning?

Na eller visst kan det bli det om det blir nagon revidering i nagon ritning men da hade det blivit
det oavsett. Men inte om utsattaren kommer och kollar. Da tycker jag inte att det ska bli nagot.
Det brukar inte vara manga centimetrar det skiljer. Utan jag tycker det ar ett bra redskap nar
man kan jobba med maskinstyrning. Bara det att man far det anvandarvéanligt.

Ar det ndgot mer man skulle kunna anvanda maskinstyrning till?
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Det &r ju fragan om vad man skulle kunna logga for data i den, det ar ju position och sadér. Jag
tanker om man injekterar ndgot om man kan fa upp nagon flédesmatning dar och géra nagonting
mer. Eller om man kan méta hardhet nar man har gatt pa berg.

Kéanner du att vi har missat nagot?

Na det tror jag inte. Framat med det. Om man ser pa gravmaskinerna som kor har idag sa far
man information om maskinens placering, skopans placering. Du kan dven fa in hjalpritningar
under pa datorn for att halla koll. Som lager ungefar. Du kan lagga in el-ritningar, VA-ritningar,
dréaneringsritningar sa ser man allting. Du kan lagga in befintliga ledningar ocksa. Ju mer man
kan anvénda av det desto béttre.
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Sammanfattning av PC Bilaga 10

Intervju PC

Datum: 2018-03-08
Foretag: Skanska
Projekt: STHLM New

Vad har du for tidigare erfarenhet?

Borjade pa Skanska 1998, jobbade dar fram till 2015 sen slutade jag pa Skanska och startade
eget. Idag konsult och anlitad av Skanska igen, sa det ar val min bakgrund. Har hallit pa med
grundlaggning i ungefar 20 ars tid.

Hur lange har du varit pa det har projektet?

Har hand om sponterna framforallt, lite delaktig i palningen ocksa men framférallt sponterna ar
min roll. Sen start och i valdigt tidigt skede sé vi diskuterade alla metoderna och vad vi skulle
gora med det. Sa har val hallit pa har i 2 ars tid. | borjan var det ju mycket méten om metoder
och vad vi skulle gora och inte gora. Sen tog det val nastan ett ar innan vi var igang med
produktionen.

Hur skulle du bedoma att produktiviteten fungerar idag pa grundlaggningsmaskinerna?

Det handlar ju om maéanniskorna och inte maskinerna egentligen. Manniskorna som kor
maskinerna ar produktivitet, tycker jag i alla fall. Sen &r ju alla olika och jobbar pa olika satt
och lar sig pa olika satt. Sen handlar det om de tva som jobbar med maskinen, teamet, det ar
produktivitet. Hur de tva jobbar tillsammans, det handlar om produktivitet och det varierar.
Man kan inte saga att en maskin gor sa mycket och den andra maskinen gor sa mycket. Man
maste titta pa vilka jobbar med den maskinen och med den andra maskinen. Det &r det som ar
hastigheten, annars ar det liksom samma skulle jag séga.

Vilka ar de storsta produktionshindren som finns idag skulle du saga?

Det ar vl krockarna och planeringen som gor att man far hinder. Det &r det som &r avgorande.
Har man planerat arbetsutrymmet och ldgga upp material och ladda och att man inte stor
varandra hela tiden. Nagot vi har gjort har &ar planerat valdigt mycket sa vi gor det sa optimalt
det gar.

Hur val féljer man planeringen?

Jag skulle bedoma att vi ligger nagonstans vid 75-80% av forvantat kapacitet sen blir det alltid
foréandringar.

Vilka skulle du beddéma skapar hindren for produktionen idag? Ligger det inom
grundlaggning eller ar det andra akttrer?

Jag skulle séga att det &r inom V&g och Anldggning. Det &r schakter, sprangning och transporter
och allt det som hindrar oss. Men har vi planerat ett arbete for en palning sa ar det ju inte att vi
inte har utséttning eller att ytan finns utan det &r ju alla arbeten runtomkring som passerar det
man har tankt att gora, det &r det som oftast hindrar.

Sa arbetsytan ar det inga problem med tycker du?
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Na& vi har ju varit medvetna sen dag ett att det har kommer bli trangt och det har &r liten yta sa
att det ar ingen nyhet. Sen géller det att fa ihop alla andra jobb runtomkring den har ytan.

Skulle du saga att det &r specifikt det har projektet?

Nej. Alla jobb &r ju olika. | det har fallet sa ar det en valdigt liten och trang arbetsplats. Vi har
egentligen en sida vi kan dka at och de andra hallen &r det stangt. Sen finns det andra
arbetsplatser dar man har éppet at alla hall. Sen finns det dom som inte har nagot hall sa att alla
har sina problem eller sina l6sningar.

Men du ndmnde lite att du inte tror det ar problem med utsattning?
Nej.
Aldrig?

Det hander vél ndgon gang att det &r miss eller sadar men det hander 6verallt. Det som kan vara
ar val att utsattaren gor nagot annat sa har killarna varit tvungna att backa 6ver en utsattning sa
maste han dit men jag ser det inte som att det ar ett utsattningsproblem. Man kommer aldrig
ifran 100 procentiga utsattningar. Men det ar sa marginellt, det handlar om kanske en eller tva
i veckan som det ar ett problem. Men har man folk och resurser som kan ga ut direkt sa ar det
inga problem pa det har projektet.

Tror du maskinstyrning skulle kunna hjalpa for att ta reda pa hur marken ar?

Man brukar ju gora att om man ar lite osdker i ett omrade da vill man ju fordela ut palningen
litegrann for att kartlagga hur det ser ut i omradet. Sa férsoker man som borrare borra en i norra
hornet, sodra och en i vastra och 6stra. Da far man en bild av omradet. Stimmer det som vi har
trott ungefar men det gar ju inte i alla fall. Men det man brukar gora nar man gar igenom en
arbetsberedning med killarna, sa gar man igenom att nu ska ni borja med borrpunkt nr 1 t.ex.
och den har vi sett i geotekniken att den ar ungefar 20 meter och sen bdrjar killarna borra dar
da ar det ju viktigt att killarna haft den informationen att har tror vi ska vara ungefar 20 meter
langt. Sa borjar dom borra, och sen nar de har borrat klart s& visar det sig att den bara ar 10
meter. Da far vi svaret direkt att har far vi ju ndgot som ar forandrat. Sa dar tror jag inte det
hjalper.

Man far en logg pa hur mycket dver eller under det har blivit?

Ja, precis. Dé kan ju de direkt larma. Det ar mycket grundare, vilket innebéar att man sakert kopt
alldeles for mycket material och pa det séttet kanske man kan styra undan material eller at andra
hallet man har kopt for lite material. Da kanske man snabbare kan komma at det. Det handlar
ju om det har startmétet med killarna, har de fatt information eller inte. Sen sjalvklart att man
har aktiva arbetsledare som &r ute och kollar hela tiden. Det kan vara en fordel faktiskt.

Tror du att det kan vara en fordel at andra hallet ocksa? Just att dom kanske slipper
skriva pa papper sjalva?

Ja jag vet inte, det handlar ju ocksa om ett generationsskifte. Kommer det yngre formagor som
ar vana att anvanda det digitala istdllet for papper och penna medan tittar man pa de som jobbat
langre i branschen som alltid skrivit. Ja det blir ju nagot nytt for dem och vissa kan ju kanske
komma tycka det ar valdigt positivt. Sa att jag tror med tiden att vi ar pa vag till det digitala
samhéllet och da kommer det nog vara ett maste nastan.
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Tror du att det skulle gora sa att det blir snabbare uppfoljning for er?

Ja for sag att man skulle ha en digital 16sning. Da kan man ju sitta och titta pa det digitala fran
kontoret och fa kommunikationen utan att kommunicera med borrarna. Det protokollet kan ju
flera sitta och titta pa under dagen. Sa det tycker jag nog att det skulle hjalpa till att fa en
snabbare kommunikation mellan maskin och tjansteman.

Finns det nagra krav vad galler toleranser?
Absolut.
Har det varit problem att félja toleranser pa detta projekt?

Vi foljer dem sa gott det gar sen ar det ju marken som gor om de kommer med eller utanfor
toleranserna. Men just for sjalva hus 1, den stora grundlaggningen som vi har haft. Dar har vi
gjort valdigt mycket atgarder for att sakerstalla toleranserna och dar har det ju nastan varit 100
procentigt innanfor. Det ar kanske en eller tva palar som gatt utanfor. Medan pa tunnelbanan
dar vi inte har gjort atgarderna utan jobbar direkt i marken. Dar har vi gatt ifran dem med lite
storre. Men det handlar om markens beskaffenhet som gor att man kommer lite utanfor. Och
det spelar ingen roll om man har system eller inte for det ar pa vagen ner. Man kan placera den
precis 100 procentigt vid utsattningen men vad som hander nedat det ar nagot annat. Dar hjalper
inte systemen till. Om det inte &r valdigt ytligt sa det handlar om att de har kommit ner en meter
men det brukar killarna ofta méarka sjalva att den har kommer luta och da drar man upp den sa
borjar man om. Men nar man kommer ner 4-5-6 meter da spelar det ingen roll fér man tar inte
upp ett sadant rér och borrar om det for att det gar ifran 1 centimeter for tolerans. Utan da borrar
man klar den sa skickar man in datan till konstruktoren och forhoppningsvis sa kan han rakna
hem den och i vérsta fall far man gora en till.

Upplever du att det kan bli omarbeten med maskinstyrning? Om de t.ex. har schaktat till
fel niva? Att maskinstyrningen har visat fel.

Na pa nagot satt sa kanner jag att &ven om man har en maskinstyrning sa har man anda en
manuell kontroll i alla fall. Men jag har inte varit med om och har ingen erfarenhet att det visat
fel pa det sattet. Har ar det ju en traditionell utsdttning som gdrs. Har har vi inga digitala
hjalpprogram som vi borrar efter. Men jag har gjort en del sjojobb dér vi har anvant
maskinstyrning och dar har det funkat bra. Det &r ju ocksa att vi har en utsattare som kontrollerat
att de har hamnat réatt ocksa. Bara for att sakerstalla. Att man inte forlitar sig pa systemet till
100 %.

Hur tror du ansvarsbiten blir om man infér maskinstyrning?

Ja det beror ju pa. Om man sager att vi tillhandahalls en digital fil, da har ju vi jobbat efter den
och da tror jag inte vi ar ansvariga. Men ska vi ta fram filen eller omarbeta en fil sa den blir
digitalt for vara system sa att jag tror man kommer nog kréava att vi far en tillhandahallen fil
som vi jobbar efter. Da tror jag ansvaret ligger pa den som har gjort filen. Men sen tror jag att
man aldrig kommer komma ifran den traditionella kontrollen, den manuella kontrollen. Pa det
sattet ar ju vi sakra for da kommer ju en kille ut och kollar sen ocksa.

Vad tror du om yrkesarbetarnas ansvar? Tror du att de vill ta det ansvaret att de kan lita
pa maskinstyrningen?
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Ja det tror jag. Absolut. Om de far en fil sa sager den att du ska borra hér ja da borrar dem efter
den. Det &r inga problem.

Har du erfarenhet av digitala palplaner?
Jag har varit med pa vissa projekt dar dom har haft det.
Hur har det funkat?

Det har funkat jattebra men det kraver ratt mycket av organisationen har inne pa kontoret att de
har kunskap, kan programmen. Ocksa att ga ut och kontrollera att det stammer enligt
programmen.

Vad ar fordelarna med att anvanda digitala verktyg?

Fordelen ar val det att det inte behdver vara en fysisk person dar ute utan det récker ju med att
det finns en pa kontoret. S& kan man ha telefonsamtal och darav sd kan man l6sa
kommunikationen. Det ar val den stora fordelen. Speciellt pa sjojobb dar man kanske maste ut
pa en bat eller dylikt for att gora en kontroll. Medan killarna kanske kan satta sin mast pa palen
och ta in x och y-vérden for att se var den hamnat. Sa det tror jag det &r val den stora fordelen
dar man inte har en mark man kan markera nagot pa. Forr i tiden gjorde man ofta som en mall
som man monterade pa nagot i vattnet som man borrade efter. En stalkonstruktion och i den sa
monterade man palarna och den var ju utsatt av en utsattare. Sa borrade man i det dér halet och
sa hamnade palen exakt dar halet var. Medan idag behdver man inte bygga den dér utan ha en
digital som hittar vinkeln och allt sen kan du borra direkt i vattnet utan ndgonting. Dar ar det ju
otroligt stora férdelar med ett sadant har system.

Tror du man kan vinna nagot med produktivitet?

Ja det tror jag. Skulle man fa ett system som man litar pa till 100 % och killarna lar sig det och
man far kommunikationen med den ansvariga inne pa kontoret sa kommer ju det ga mycket
fortare &n att en fysisk person ska ut, sétta ut en punkt, killarna ska borra. Sa dar ar absolut att
det gar betydligt snabbare. Om han digitalt kan skicka en ny punkt som t.ex. om man slar palar
sa gar de efter marken. Dom foljer marken. Och kan man da skicka in data till konstruktoren
och han ser direkt att den palen inte blev bra utan han behover en ny péle. Han skickar en ny
koordinat pa den, matteknikern har skickar en ny punkt till killarna. Det &r ju en otroligt
snabbare resvag an den manuella. Ut, méta in den, skicka in den, utsattaren far ny koordinat, ut
pa plats, satta ut den nya punkten. Déarav tjanar man otroligt mycket tid tror jag.

Har du nagot mer du vill lagga till?

Na& men jag tror det viktiga ar att det finns manga olika system och det ar mycket tycka och
tanka och det ar ju sa att har man en utsattare som kanske har ett system att jobba efter sa
kommer man med en maskin som har ett annat system. Det ar ju risken att man far massa olika
kunskap inom systemen. Skonaste skulle ju vara om det fanns ett system som alla jobbade efter.
Som alla larde sig, men sa ar det inte. Man skulle verkligen behova halla sig till tva eller tre
system.

Téanker du inom Skanska?

Ja eller inom byggvarlden ocksa for det ar ju sa utsattare hur man in alla mojliga och ség att det
finns 10 olika system, det blir ju véldigt jobbigt. Men skulle man hitta ett system, det vore ju
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det allra b&sta men det tror jag inte kommer ske. Men jag tror for Skanskas del valja ett system
och sen ha krav for den utséttaren att han klarar av det. FOr dar tror jag det kan bli valdigt bokigt
med alla olika system. Dar tror jag man maste fundera valdigt mycket, hur vi ska gora for att
det ska bli ratt hela vagen. Sen ofta som grundlaggning ar man ju ofta en UE och da
tillhandahalls man en utsattare och dar maste man kommunicera att man har en kille som ar
kunnig i det systemet vi har. For jag tror inte att man kan ha tre eller fyra olika system pa en
maskin. Sen galler det att sakerstélla att man har hela ledet med sig pa det systemet.

Kan det vara ett krav fran grundlaggning att fa mattekniker med ratt kunskap?

Ja eller sa far man tdnka sa att man kanske till och med tar med sig egen tekniker. Att man har
egna tekniker som skoter det.

Det har inte grundlaggningen idag?

Inte idag. Utan vi tillhandahalls 6verallt nastan. Men det &r en viktig fraga man maste ha med
sig nar man kor igang med det har. For de &r 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 maste man byta alla givare for 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
Foretag: Skanska
Projekt: Slussen

Vad har du for erfarenhet och vad ar din roll pa det har projektet?

Har pa Slussen ar jag matansvarig pa mark pa SN71. Har jobbat med métning i 17 ar. Varit pa
Slussen i ett och ett halvt ar.

Har ni nagot system for utsattning eller gar ni ut nar det behovs sattas ut t.ex.
palpositioner?

Ja vi har tat kontakt med arbetsledare framforallt som ropar av ndr det &r dags. Oftast ska det
schaktas eller gora nagot forberedande, maskinen ska etableras sen kan man ga dit och sétta ut.
Oftast har man flera maskiner eller fronter som man ska bevaka och halla igang.

Som matansvarig. Gar du sjalv ut och satter ut mycket?
Ja det gor jag faktiskt. Det ar den roliga biten. Vi dr 5 mattekniker pa 71an som &r har konstant.
Vad har ni for toleranser pa vattnet?

Pa vatten har vi en tolerans pa 300 mm i lage for palen. Vi har vl borrat 80-100 palar, kanske
5 dar utanfor toleranserna, ungefar 10 cm utanfor. For utsdttning har vi tagit fram en GPS-
I6sning. Nér vi skulle igang sa tog vi in offerter pa de kanda system som finns. VVara erfarenheter
sen tidigare &r att de inte har varit sa himla bra da de har gatt sonder mycket, mycket kabelbrott
och mycket stopp pa grund av systemen. Jag tror Skanska mer eller mindre har lagt ner det dar
men de kanske har blivit battre pa sista tiden. Men det var kanske 10 ar tillbaka. Jag har inte
jatte mycket erfarenhet pa grundlaggning sen innan. Det ar forst pa det har projektet som jag
har det som heltidsjobb. Men det som ar speciellt med detta system ar att nar vi méater in palarna
har vi en jigg med tva prismor som nu istallet bestar av dubbla GPS:er med lutningsgivare i
som vi spanner fast pa palen. Den ar flyttbar istallet for att sitta i maskinen.

Som man bara faster pa olika palar?

Ja. Som nu i den har sponten har vi massa palar. Da har vi tva pontoner som borrar pa ett stélle
och ett annat stalle sa de delar pd GPS-riggen. Sa satter de fast den pa maskinen, positionerar
sen lamnar tillbaka den sa kan det andra génget ta den. Det har varit valdigt bra.

Gar allt med GPS eller mater de in mot land?

Nej pa vattnet har vi kért med GPS sa da har de en tablet med en palplan sa valjer de sin pale.
Sen fir de matten hur de ska rora sig med ett ’bullseye” i mitten. S& loggar de nér de dr ndjda
over borrpositionen. Da trycker de pa en knapp sa loggas koordinaten och hamnar i en loggfil.
Sa det &r den dokumentationen man far.

Hur funkar det med inmatning?
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Det gor vi nér de har borrat och det kor vi traditionellt med prismor for det & mycket mer
noggrant sa far vi med lutning och sant. For manga palar & PA pa minus 8, alltsa 8 meter ned
i vattnet, och det verkliga kapet kan vi inte mata in sa da har vi en jigg med tva prismor sa man
far baslinje i palens centrum sa man beréknar positionen nere i PA, man férlanger centrumlinjen
ned.

Ser du att det ar mer vart att anvanda ett system mer frekvent?

Ja det tycker jag absolut. Min kollega har varit pa manga stora jobb och satt ut traditionellt och
da kan det ta 2 timmar, detta gar pa 5 minuter. Borrarna tycker det &r enkelt nar de i realtid kan
se hur de narmar sig.

Tror du att det kan bli en felkalla nar borrarna satter pa utrustningen pa palen?

Ja det var vi oroliga for i borjan sa da var vi med hela tiden for den far inte glappa. Men da
kande vi efterhand att de klarade det sa da slappte vi det. Det har bevisligen funkat bra. Men
man maste vara med och bevaka litegrann for att se att de klarar det. Kanske kora en
startutbildning for att se att de klarar det. Sen vet jag att vissa borrare inte ar bekvdma med
ansvarsfragan. Om det blir nagot fel blir de ansvariga.

Ar det ett sddantt tankesatt idag?

Inte uttalat men man kanner ett visst motstand forst. Men UE tycker att det ar kanon med den
sa det fungerar.

Hur ser tidsatgangen ut pa traditionell utsattningen?

Vad géller palar sa kan man satta ut med GPS-rover vilket &r snabbt. Sa att satta ut palar gar
snabbt. Men det beror pA om man har flera fronter s& man ar upptagen ibland. Oftast forsoker
man ligga fore och blir duktig pa att lasa av sa man vet ungefar nar de behdver utsattning. Sa
det ar inte alltid att man blir paringd. Det blir véldigt jobbigt om folk ska ringa hela tiden och
be en komma ut till olika stallen.

Hur manga palar satter ni ut per gang ungefar?

Med borrade palar blir det bara ett par stycken man kan sétta ut. De maste flytta, fram med
stockmattor eller sa kor de sonder utsattningen. Sa oftast ar det bara en eller tva. En palgrupp
ar max. Eftersom de bara borrar en pale om dagen &r det inte sa farligt.

Hander det att utsatt hal forsvinner och ni maste satta ut igen?

Nej inte har. Men pa ett husprojekt dar det ar slagna btg-palar forsvinner det men da &r det helt
annat tempo. Da kanske de slar 30 palar om dagen. Sa hér ar det just pa vattnet jag ser den stora
vinsten med maskinstyrning.

Tror du maskinstyrning kan gynna grundlaggning pa husprojekt mer?

Jo i princip ja. Men da blir det en annan teknik fér den vi har har ar for RD-palar. Om det &r
fyrkantiga btg-palar maste man ha nagon fast installation i maskinen. Oftast blir det inte samma
eftersom de har ett klambord. Om palen da ar 16s i den och sensorerna sitter i maskinen blir det
inte jattebra precision. Sa da ar det battre med ett sprayat kryss utsatt pa marken. De blir mera
noga.
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Du tror inte ett sprayat kryss pa marken kan vara en felkalla?

Det tror jag ar det sakraste sattet att jobba med en utsédttare som satter ut ett kryss. Har man ett
maskinstyrningssystem och sen later YA skota det, maste det finnas ndgon som dvervakar det.
Jag skulle ha svart att slappa ansvaret och lata de ga och sla 50 palar utan att man &r dar och
kollar. Mater och kontrollerar. Men visst jag ser fordelen i det och om man ar pa ett rent
grundlaggningsprojekt dar de bara palas finns det en stor besparing med maskinstyrning.

D4 behdver ni i princip aldrig sétta ut.

N4 precis men allt ska matas in sen sa man maste anda dit. Men visst da kanske man kan aka
dig och méta in 100 palar i ett svep. Det ar klart det skulle vara bra men da vill man ha ett
beprovat, testat system sa det inte blir s dar att man har nagon offset i instéllning sa ar alla
palar flyttade 1 meter i1 x, det kan hénda saker. Har har de ringt ibland och sagt it’s all over the
place”. De far ingen position och oftast ar det att de inte har ndgon fixldsning da. Att de inte
har tillrackligt med satelliter. Man maste vara saker att de kan lasa av att systemet &r redo. Det
kan visa fel om man inte har fixlosning. Var l6sning déar den maste sitta pa palen pa ratt sétt kan
ju ge fel om det blir fel.

Tror du att det kan bli for mycket ansvar? Att de maste ha mer utbildning i det?

Ja man maste ha en kontroll. Jag kanner att borrare som gar och satter ut ar en viss farhaga att
det kan h&nda saker.

Tror du man kan kombinera maskinstyrning och ha nagon slags kontroll?

Finns det en mattekniker som kan 6vervaka med jamna intervall sa vill man ha det. Inte std och
pala i flera dagar utan kontroll. Men visst, har man tester och erfarenheten visar ar det klart att
man kan slappa pa. Men om jag skulle fa ett nytt system sa skulle jag verkligen vara med och
overvaka. Har man ett val inarbetat system som YA kan hantera ar det nagot.

Tror du det kan vara en stressfaktor vid traditionell utsattning?

Ja sjalvklart det ar det. Men det ingar i jobbet litegrann. Det galler att man jobbar strukturerat
och ligger fore.

Hander det att de blir stillastdende pa grund av utsattning?

Oftast har man for mycket. Upptagen med annat. Som har jobbar YA till 19 och vi gar hem 16
sd man maste se till att de har att gora.

Vad hander om de skulle raka tappa bort en palposition?

Pa vattnet har det sin utrustning men vi har haft en del inkorningsproblem och helt plétsligt
slutar den funka. Ibland har de ringt vid halv 6 sa da far de véanta. Men visst det ar upp till
projektet om de vill ha mattekniker pa plats till 19 maste man gora skiftvariant med flera
personer.

Har du tidigare erfarenhet av maskinstyrning pa land?

Ingenting egentligen. Pa grundlaggningsmaskiner. P4 gravmaskiner ar det en mindre
revolution. Otroligt mycket besparingar
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Hur skiljer sig ansvaret vid schaktmaskiner som vid utséttning av palar?

Egentligen samma sak. Det ar bara att det &r en omstéallning dar innan man ké&nner sig trygg
med ett sant system. Det har val varit pa schaktmaskiner ocksa men det har funnits ganska lange
nu. Hade jag varit gradvmaskinist hade jag tyckt det varit kul.

Vad skulle du saga ar storsta problemet idag med maskinstyrning pa gravmaskiner?

Det ar att maskinforarna inte har utbildning och inte forstar systemet. Att man maste kolla mot
nagon kand punkt att man har ratt hojd. Skopor nots ner ganska mycket vilket kraver kalibrering
och man maste mata och stalla in offsett. Det gors inte alltid. Det har ibland varit 10 centimeter
fel i hojd och da har de inte kollat skopan eller kort pa gammal installning pa annan skopa. Att
de inte bara kor blint pa systemet utan att man maste kontrollera sig.

Hur funkar mottagningen pa detta projekt?

Det kan handa saker som vissa dagar nar det varit daligt vader med snéblandat regn har de varit
problem dar vi inte fatt rikstackning pa de dagarna. Da har vi fatt satta ut traditionellt. Men pa
vattnet ar det nastan alltid Oppet sa da har man inte det problemet. Med schaktmaskiner & man
ju ibland néra ett hus s da &r det inte bra. Pa palmaskinerna har det fungerat bra.

Om man ser pa flera olika projekt, kan det vara ett bekymmer da?

Jo men det ar det. Men just i grundldggningen &r det mer dppet men visst det finns alltid
problem.

Vill du lagga till nagot?

Jag ser stor potential att fa in detta pa grundlaggningsmaskiner ocksa men det galler att man
utbildar personal ordentligt.

Utbilda i systemet eller pa utsattningarna?

Ja om de ska handa ett system sjalva géaller det att ha rutiner sa de ser bra ut innan de borjar
borra. Att de har kontrollerat allt som ska kollar. Sa de far ratt position. Man ska ju kolla en
GPS en gang om dagen minst s den visar ratt. Sen kanske man har fatt nagra kanda punkter
innan som man kan kolla maskinen mot.
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Sammanfattning av MC2 Bilaga 12

Intervju MC2

Datum: 2018-03-09
Foretag: Skanska
Projekt: Slussen

Vad har du for erfarenhet och vad ar din roll pa det har projektet?

Jobbat pa Skanska i 25 ar snart. Kommer fran Australien och jobbade dar som springpojke i 6
ar. Borjade at NCC, sen har jag hoppat omkring pa olika jobb i 25 ar. Har ar jag méatchef pa
landdelen. Jag har alltid jobbat med métteknik.

Ansvarar du for utsattningen har?

Ja det gor jag. Det &r jag och andra mattekniker som séatter ut.

Skulle du kunna berétta hur arbetsgangen ser ut nar du satter ut?

Nu far vi allting digitalt. Vi har tva program. Sa vi far en dwg-fil och kan beh6va géra om den
till ett annat format och det kan ta en stund beroende pa hur stor filen ar. Vi far alla palar i
omradet och sa gor vi om alla palar sa vi kan anvanda det. Sen nar vi fatt in det i handenheten
ar det bara att ga och satta ut. Da far vi lutning och allting pa den.

Finns det risker med att géra om filerna ni far?

Ja det finns alltid en risk. Men jag har inte gjort det har s& mycket men dar nere har de
grundl&ggarnas databas och de kan kontrollera vad de har. Alltid en risk. Sen ar det en risk nar
man satter ut lutande palar. Man kan ha fel signalhdjd pa stdngen, beroende pa hur langt
utdragen den ar.

Hur mycket tid kan du uppskatta du lagger pa varje pale?

Utséttning kanske tar 3 minuter per pale. Det ar lutande palar s man maste vara mer noga med
dem for att fa med hojder och allt. Men inmatning vid lutande palar har vi en jigg som vi stoppar
ner sa man en punkt i ett lage sen hojer vi upp den och far en punkt hogre upp sa vi far en rak
linje och kan fa fram lutningen. En grupp kan ta 10-15 min ute och méta in. Sen maste man
rakna om allt inne pa datorn.

Satter ni ut med totalstation eller GPS?
VI anvander GPS ocksa. Dar nere far vi dock inte sa bra kontakt.
Kan tiden du lagger pa inmatning och utsattning paverka dina 6vriga arbetsuppgifter?

Jo om det &r mycket annat att géra. Men vi maste ha mattekniker for att mata in. Det fungerar
inte med maskinstyrning.
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Skulle du kunna sdga att grundlaggningsmaskiner kan sta stilla nar du inte hinner sétta
ut?

Jo det kan de géra men da maste man komma éverens med borrarna for ibland har man satter
man ut at andra grupper, sa nagon maste vanta.

Skulle du séaga att det &r ett stort problem?

Maskinen kostar pengar sa man vill inte att de star still. Men vi kan inte dela pa oss sa PC maste
rakna med att de kan sta still. Men det hander inte sa ofta pa grund av utsattning.

Nagon gang i veckan?

Har ar det nastan ingenting pa grund av oss.

Tror du det ar en storre risk pa projekt dar matteknikern inte ar pa plats hela tiden?
Ja da kan det sta still och det kommer nog sta still.

Upplever du att du far satta ut samma punkt flera ganger?

Ja sd kan det vara. Nar man satter ut en punkt ar allting sa nara. Maskinen trycker upp sand.
Hur marker du ut lutande palar pa marken sa YA forstar hur det ska vara?

Jag satter ett kryss sen en riktning hur de ska rikta. Sen har de lutning fran AB.

Finns det en felkéalla dar?

Jo det kan bli fel om man sétter fel grader. Sen &r det svart for att de har s& stor mast att det inte
gar att fa lutningen till 100 %.

Vad har ni for toleranser pa detta projekt?

| plan 5 centimeter. Jag tror vi har lutning ocksa men jag kommer inte ihag. Vi har haft problem
med att halla det. Det kan komma ner i backen och traffa en sten sa kan det vrida ivag. Just nu
hander det ganska ofta att palar blir utanfor.

Handlar det om positioneringen eller efter de har borjat borra?

Det kan handla om positioneringen, att de har fel stanghojd. Eller att de placerar palen fel, vi
satter ett kryss, de har 300 mm i diameter, de ser inte exakt mitten pa palen.

Om en grundlaggningsmaskin star kan det paverka kvaliten i ditt arbete?
Jo om jag maste stressa. Da kan det bli fel.
Vad &r storsta felkallan da?

Ja utsattningsfel. Att det inte blir ordentligt. Har ar vi fler sa har hjalps vi at.
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Kéanner du till nagot om maskinstyrning pa grundlaggningsmaskiner?

Jag vet att det har funnits. En gang i tiden for lange sen. Men da hade de problem med kablar
och slabbar till maskinstyrningen.

P& land eller vatten?
Land. Kanske for 15 ar sedan.
Om man tittar pa maskinstyrning 6verlag?

Det funkar bra. Men nar det & mycket hus runtomkring strular det till. Battre med gravmaskin
som har dubbla istéllet for en mottagare.

Hur paverkar mottagningen kvaliten?
Det &r battre om man har stark signal. Om den slas pa och av hela tiden blir det inte sa bra.
Har du nagon erfarenhet av maskinstyrning pa grundlaggningsmaskiner?

Nej det har jag inte. Jag vet att de har det ute pa gardet men de har raka palar. Dar fungerar det
bra.

Om man tittar pa inméatning av palar. Vad ar viktigt for er att veta?
Det ar att den kommer ratt. Vi samlar X,y och z i plan. Lutning och béaring
Tror du maskinstyrning skulle klara det?

Jag vet inte.

Litar ni pa maskinstyrningen i gravarna?

Vi maste kontrollera efter de har gravt. Det &r samma med vaghyvel. De hyvlar med GPS men
vi maste alltid kolla att det blir rétt.

Upplever du att det blir fel dar?
Jo det gor man fér man kan inte schakta sa noggrant.
Ar det fortfarande godkéant eller blir det omarbeten?

Det kan bli det. Vi kan t.ex. gora nagot fel i filen som vi lagger i som de schaktar efter. Det &r
alltid en risk att det blir fel nar vi gér om filer.

Hur tror du ansvaret skulle se ut om man borjade anvanda maskinstyrning?

Jag tror vi maste ha lika mycket ansvar for att se att det blir ratt. Det ar som de skulle sla palar
och se att det blir ratt. De maste ha nagon provisorisk pale for att se att det blir rétt. Sa det
stammer innan man borrar riktiga palen. Sa de kan gora en kontroll att de ar pa ratt plats. Sa
man inte later de kora pa 30 palar sen upptéacker att det inte &r bra.
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S& du menar att de ska kontrollera att maskinen har ratt koordinat?
Ja precis. | h6jd och plan.

Hur tror du det ansvaret ser ut om du lamnar ifran dig data som du vet ar korrekt till
maskinen. Tror du ansvaret skulle skilja sig dar efter?

Det beror pa hur intresserad de &r som borrar. Om de vill ta ansvaret.
Hur tycker du det funkar med ansvaret pa gravmaskiner och maskinstyrning?

Det funkar bra. Men dom schaktar bara ett hal. De andra slar ned nagot i backen som ar svart
gora om.

Tror du mottagning spelar roll pa grundlaggningsmaskiner?
| det har landskapet blir det s3 men i ett 6ppet falt skulle det fungera.
Men du menar att en maskin med tva mottagare ar battre?

Ja det dr battre kontakt. Men dven har sa har de inte nagon kontakt. Det ar for hdga hus. Pa
morgonen ar satelliterna pa ett stalle men pa eftermiddagen &r de pa ett annat stélle sa da kanske
de funkar.

Tror du att en jigg ar en battre losning an att ha det pa maskinen?

Vet inte det kan vara det. Det vibrerar ganska mycket. Men nu for tiden finns det BT sa man
slipper sladdar. Men det ar ju mest nar man placerar sa da blir det inte s& mycket vibrationer.

Sa som de har det idag?

Na precis. Da ar det bara att stalla in. Det &r bara placeringen av roret sen ar det bara att sldnga
av den och bdrja borra.

Hur tror du att det funka med vinden?

Det tror jag inte &r nagra problem.
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Sammanfattning av MC3 Bilaga 13

Intervju MC3

Datum: 2018-03-08
Foretag: Skanska
Projekt: STHLM New

Vad har du for tidigare erfarenhet?
Jobbar som matchef. Har vél jobbat i 8 &r med utsattning av maskinstyrning och méangdning pa
projekt.

Kan du berétta fran det att du far information om en palposition och hur ditt arbete ser
ut tills du satter ut markeringen i marken?

Har har vi fatt alla i faktiska koordinater, alla palarna. Riktiga koordinater sa da &r det bara att
stoppa in dom i datorn och knappa in koordinaterna. Pa andra projekt da far man dom i lokala
koordinatsystem. Att de ritar varje palgrupp var for sig i lokalt koordinatsystem. Sa far man in
palarna i de och sen far man transformera de sa de hamnar i ratt koordinatsystem och lagga in
lutningar och allting pa de som ska vara lutande palar. Det ar vél lite handpalaggning. Det tar
val en halvtimme pa varje palgrupp om 8 palar eller nagot sadar. Nar man har fatt lite klam pa
det sa gar det nog fort.

Om man ser arbetet i sig, hur lang tid tar det att satta ut?

Problemet manga ganger 4r att man inte kan sétta ut sa manga palar. Man kan satta ut ett spar
stycken bara sen kommer manga kora dver dom med maskiner eller nanting. Sa man kan satta
ut en 5 palar kanske, sen far man ga tillbaka och det tar ju sakert en timme.

Total tid fran det att du borjar med den uppgiften tills den &ar utsatt igen?
Ja.
Ser du nagot samband med varfor din utsatta markering forsvinner?

Ja det &r ju oftast brist pa plats nar dom ska svanga runt med maskinerna. Det & manga ganger
man kanske far satta ut en pale eftersom att marken &r 16s och nér de bankar/borrar en pale
flyttas krysset eller pinnen som &r 1, 5 meter darifran eftersom de trycker upp material. Eller
som har nar de borrar material da fylls det ju upp i en hog runt sa tacker de 6ver kryssen bredvid.

Sa de hander att ni bara kan lagga ut en enda?

Ja. Sa ar det ibland, och da tar det ju tid. Det &r ju ett heltidsjobb att sta och satta ut for tva
palmaskiner om de ar bredvid varandra. Hinner man inte géra nagonting annat emellan.

Vad brukar ni anvanda nar ni satter ut palar? Ar det totalstation eller ar det GPS?

Det beror vél pa toleranserna pa palarna. Har kor vi bara totalstation. Det &r ju snava toleranser
pa palarna har. Annars ar det val enklare att kora med GPS, da gar det ju fortare. Da kanske
man kan fa ner den dér tiden fran en timme till 40 minuter istéllet.

Omarbeten vid palning, paverkar det dina 6vriga uppgifter?
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Ja det ar val klart att det gor. Det gor det val alltid. Vissa ganger ar det ju lugnt, att man har tid
over men ibland har man ju inte det och da ar det ju nagon annan som far véanta eller palkranen
far vanta och da drabbas ju projektet, det blir ju en kostnad nar man inte kan gdra sina uppgifter
och nagot annat blir staende.

Kan det bidra till stress i ditt arbete?

Ja det gor det sakert.

Kan det paverka kvalitén pa utsattningen?
| vissa fall kanske men jag vill inte tro det.

Tror du det hander ofta att maskiner star stilla pa grund av att méattekniker inte hinner
satta ut?

Ja det hander i alla fall. Det ar vél inte jatteofta kanske men det beror ju pa projekt och hur det
ser ut. Det ar nog inte ovanligt i alla fall.

Ar det skillnad pé ett projekt dar mattekniker finns pa plats hela tiden eller dar han
kommer tva dagar i veckan?

Jag har inte varit pa mindre projekt sa jag vet inte. Jag kan tanka mig att pa mindre projekt &r
de radda om utsattningen. Jag tror att de ar forsiktigare de som jobbar for de vet att kor vi ner
alla pinnarna da ar det kort. Da far vi vanta i tva dagar. Sa jag tror det ar lite olika mentalitet pa
olika projekt. Om de vet att de har en mattekniker pa plats hela tiden eller ndgon som kan
komma dit med varsel pa en dag.

Vad finns det for felkéllor vid utsattning pa lutande palar?

Det ar val ganska mycket felkallor som kan vara dar. Tar fel pa bakrikten sa blir palen at fel
hall. Och da kan man inte satta ut sd manga, da kan man sétta ut tre stycken sa man inte blandar
ihop dom kanske. Fargkoda utsattningen annars ar det risk att det blir fel.

Men om du tanker pa sjalva utsattningen, finns det nagon felkalla dar vad galler lutande
palar?

Ja det ar val valdigt vanligt att golvkillarna har blandat ihop vad det ska vara for lutning pa
palarna. Annars sa ar det ju utsattningsdata som man far ta hand om och det ar ju samma om
man skulle stoppa in det i ndgon maskinstyrning, felkéllan blir ju samma i alla fall. Annars far
man satta ut farre palar om man gor sjalva utsattningen i falt. Att matteknikern satter ut palen
och kanske satter ut for manga och sa har man inte kommunicerat till dem vad det ska vara for
lutning och att de blandar ihop bakriktena pa palarna som ar lutande.

Kéanner du till ndgot med maskinstyrning pa grundlaggningsmaskiner?
Nej.
Ser du nagot problem att ha det pa grundlaggningsmaskiner?

Na det ar val vid snava toleranser sa tror jag det blir svart att fa det precist.

72



Bilagor

Pa grund av?

Det blir ju alltid mer felkallor med GPS &n med en totalstation. Det gar ju aldrig garantera till
100% att du ar exakt pa ratt stalle.

Tittar man pa detta projekt, vad anvander de for teknik pa gravmaskinerna har?
Det ar GPS.

Hur tycker du att det funkar?

Jag tycker det funkar bra.

Ser du nagra felkéllor eller omarbeten dar och vad beror dessa pa?

Det ar nagra maskiner som det har forsvunnit nagra installningar i sa har de hamnat fel i plan
och i hojd. Sen hade vi problem med att man &r nara en spontvagg, da kan man fa felkallor pa
det och under tvarbanaebron sa funkar det inte heller. Sa det ar ju alltid. Nar man har en vagg
eller &r i ndgot tatt bebyggt omrade eller ndgon skog sé& funkar inte GPSen. Ar mottagningen
som ar dalig da.

Om man tittar pa inméatningen. Tror du det finns mojlighet for maskinstyrning att aven
ta hand om det?

Ja det skulle man ju kunna plocka ut direkt ifran den sa slipper man méta in palen.
Hur tror du ansvarsbiten skulle bli om man borjade anvanda maskinstyrning?

Ja, den skulle hamna mera pa grundlaggarnas ansvar men sjalvklart kommer man ju fa gora
nagra stickkontroller pa pélarna for att se att det funkar. Det tror jag inte man vagar slappa helt
till dom. Men jag tror att ser man att man har matt in de forsta palarna och sett att de stammer
sen mater man in en pale som man har borrat per dag sen en pale i veckan och ser att det lirar.
Da tror jag att man kan tro pa systemet att det funkar. Jag tror det skulle vara jakligt bra.

Tror du yrkesarbetarna vill ta det ansvaret?

Ja det tror jag. Ja det &r nog bara att sdga at dem. Beror pa vem som sager at dem att de ska gora
det sé &r de tvungna att gora det. Det ar klart det kommer bli gnall ifrdn dom men det &r det val
alltid med nya grejer. Jag tror att dem skulle tycka det var smidigt ocksa med systemet att de
slipper vanta pa utsattning och kan gora det sjalva. Sa da tror jag att de blir mycket mer
frigdende och planera upp jobbet och se vilka palar de inte kan borra pa grund av detta att de
maste ta en annan fore. Da har det de i deras display och kan se alla palarna snabbt. Sa tror jag
de kan lagga upp arbetet lattare da. Da kan man aven ha borrprotokollen i den ocksa sa slipper
de ha ett kladdigt papper och halla pa att forsoka skriva pa ute i falt. De brukar ju bli lite
fuktskadade efter en liten stund.

Du var inne pa det lite innan med mottagningen. Upplever du att det ofta kan vara ett
problem om man ser pa flera olika projekt?

Ja det hander men det gar ju att komma ifran vissa om man kor med basstation istéllet for med
Swepos eller nagot annat. Har man egen basstation kommer man ifran lite av problemen. Sa att
det strular lite med uppringt om man kor med det. Annars sa tror jag det &r mestadels om man
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ar i nagra omraden som i narheten av nagon spont och man ska sta nere mot spontgropen da
kan det ju bli klurigt att fa det att funka. Men annars si tror jag inte att det &r... det brukar funka
rétt bra.

Kéanner du att vi har missat att fraga nagonting?

Jag tror inte det. Ni har tankt igenom fragorna kanns det som. Jag tror man skulle kunna géra
ett system till det som funkar jakligt smidigt och fa ut all data man behdver och kunna verifiera
det.

Kan du se nagot specifikt projekt man skulle kunna ha som pilotprojekt dar man
verkligen far testa ett sant system?

Nja jag tror inte det spelar nagon storre roll, det &r nog bara att ta nagot projekt nagonstans. Jag
tror inte det har nagon betydelse vart man ar. Géller ju att fd med, a jag vet inte, i vissa fall
kanske bestallaren. Om det &r nagot nytt med krav och noggrannheten och sant dar.

Var kommer kraven pa noggrannhet ifran?

Det ar ju fran konstruktor som har last i nagra regler som finns nagonstans. Om vad det ar for
krav pa det hela.
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Sammanfattning av MT Bilaga 14

Intervju MT

Datum: 2018-03-08
Foretag: Skanska
Projekt: STHLM New

Vad har du for erfarenhet?

Jobbar som utséttare pa detta projekt och har gjort det i 15 ar. Sysslar lite blandat med betong
och markutsattning.

Kan du berétta lite hur det gar till nar man ser pa utsattning nar du far informationen
om en pale och sen arbetsgdngen nar du satter ut det pd marken?

Det gar val sa tillvida att forst sa kommer det information om att det &r dags for dom att komma
och pala har. DA ar det dags for oss att leta underlag for det, och det &r ju inte alltid underlaget
ar sa det passar oss. Sa vi far titta hur vi gor, vi vill ju ha koordinater helt enkelt, position och
lutning.

Att det passar er rent tekniskt?

Rent tekniskt och fa in i vara utsattningstotalstationer eller GPSer som vi ska sétta ut med. Sa
det brukar vara lite handpaldggning dar innan det &r, vi har det ratt. Har vi det sa gar det ganska
snabbt for da lagger jag in det i en GPS eller totalstation. Eh, pratar med grundlaggarna nar de
kommer. Nar det &r grundlaggning sa ar det ju ofta, ar det inte sné sa ar det geggamojja eller
nagot de ska ner i sa det ar ingen idé att satta ut langt i forvag for da ar det borta strax efter.
Men pratar man med dom och kommer éverens sa brukar man gora det ganska precis innan.
Sen beror det ju pa hur fort det ska g, hur mycket de slér och sa.

Om man tittar pa det har projektet, satter du ut flera i taget?

Ja det gor man. Eh, har &r det ju mycket borrade palar. Och dom borrade som dom ska borja
med nu, till exempel, dom réaknar nér det gar som bést kéra cirka 5-10 st om dagen.

Satter du ut 5-10 st sen gar du nasta dag och satter ut?

Ja. Beroende pa hur marken ser ut dér. Gar det sa satter jag naturligtvis ut mera a dom men
oftast sa ar det. De sprutar ju massa lera och annat nar dom borrar sa ibland ar det ingen idé.

Hur lang tid skulle du séga det tar att satta ut de dar 5-10 palarna pa morgonen?

Dom tar, om det &r torrt och fint. Dom slar palar eller sa och inte behdver sa mycket, inte borrar
da kan man gora det egentligen med lite spraykryss i marken om det &r strax fore och da gar det
pa.. det tar langre tid att stalla upp stationen &n vad det tar att satta ut dom kryssen sa 10-15
minuter ar det klart pa.

Satter ni bara ut med totalstation eller kor ni GPS?

Har kor vi bara med totalstation. Jag brukar kéra med GPS for det ar tillrdcklig noggrannhet for
att det ska duga. Vi har ett par centimeter dar men dom slar inte sa noga i alla fall sa det duger.
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Eh, satter vi ut har nu i geggamojja, nu ar det fruset har sa nu blir det armeringsjarn ner i backen,
sa det haller sig kvar. Ar det sommartid sa kan man val sl lite kappar i marken, da tar det lite
langre tid.

Hander det att utsatta punkter forsvinner eller forstors sa du far satta ut de igen?

Det ar ju hyfsat vanligt att det forsvinner en del. Ibland bara av ren sl6het fran deras sida och
ibland har jag satt ut for mycket att de &r tvungna att backa sina maskiner och sana saker for att
komma undan. Och dar ar det absolut viktigast att kontakt med dom som gor det, prata med
dom, var vill ni ha det nagonstans. Har dom sagt det da brukar dom vara extra noga med att inte
backa 6ver dom heller.

Kan arbetet med utséattning och inméatning paverka dina évriga arbetsuppgifter, kan du
kanna dig stressad av det?

Det kan ju, det tar ju lite tid naturligtvis att gora det. For som jag sa, har jag fardiga koordinater.
Det racker ju med en fardig x,y och z egentligen och en lutning. Det dom ska ha fran mig men
oftast sa far jag ju fina vackra modeller dar man ser det har fint i 3D men det finns liksom
ingenting for mig att anvanda i det egentligen. Utan jag maste ga in plocka ut var for sig och
gora om det till en, till koordinatfiler.

Och det maste du géra manuellt?
Ja oftast.

Brukar du uppleva att maskiner ibland kan st stilla pa grund av att du kanske inte
hinner satta ut?

Sé kan det vara nog vara. Jag kan ju vara pa nagot annat, men det ar ocksa litegrann att ha pratat
med dom vilken tid, hur fort gar det osv. sa att det brukar réra sig ganska bra men det ar ofta
kontakt med. For jag kan ha 3-4 andra stéallen som jag behéver satta ut ocksa. Sa ar jag fast pa
nagot av dom sa.

Och till exempel om dom réakar tappa bort en punkt och dom mitt i allt ringer och sager
att de vill ha den utsatt igen?

Ja precis exempelvis. Ar man ledig sé gér det ju ganska snabbt att gora det.

Tror du att det kan paverka kvalitén pa ditt arbete om du kanner att de star still med
maskinerna?

Det kan gora det. Mindre nu, mera forr. Det har nog lite med erfarenhet och hur 1ange man har
jobbat 0.s.v. Hur stressigt, hur pass stressad man kanner sig och sa dar. Har man jobbat ett tag
sa vet man och har lart kdnna folk o.s.v. da ar det bara att tala om att ni far vénta tills det ar klart
sa gor man det sa fort som mojligt naturligtvis. Men &r man ny, inte sa inne i det hela, man
kanner inga folk da vill man naturligtvis gora det sa fort som mojligt. S& man inte aker harifran
direkt eller nagonting och de tycker man &r vardel6s. Vilket man ju kan vara naturligtvis men
ja. Men stressad pa grund av det ar ingenting att bli.

Ké&nner du till att det finns maskinstyrning till grundlaggningsmaskiner?

Ja.
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Har du jobbat med det innan pa grundlaggningsmaskiner?
Ja det har jag. Litegrann pa grundlaggning.
Vad &r din erfarenhet av det?

Om det finns GPS pa dom sa har det funkat, nar det fungerar sa fungerar det mycket bra men
grundlaggare star ju sa mycket och slar hart och annat sa att ibland sa kan sakerna ga sonder
ofta.

Vet du vad det var for typ? Satt utrustningen pa maskinen?

Satt pa maskinen ja.

Var det lange sen?

Sist jag héll pa med ndgon som hade maskinstyrning pa det sattet var nog en 2-3 ar sedan.

Vad kan du se ar de storsta felkéllorna i just utsattning beroende pa vilken teknik ni
anvander?

De storsta felkallorna ar ju: 1. Naturligtvis stress, att det blir for mycket att géra. Sen &r det det
hér att det finns ju sa mycket olika filformat sa dar ar det definitivt felkallor. Hemskt latt att fa
i, nar du tar en san sak att géra om koordinater fran en fil till ett annat format sa finns det sa
manga steg man ska gora sa att det finns mycket chans for felkallor. Det ar latt att det forsvinner
och blir fel i transformationer.

Pa det forra projektet du var pa anvande de maskinstyrningen for att mata in palarna
ocksa?

Ja det har dom haft.
Hur upplevde du att det fungerade?

Det fungerade bra. Men det var som sagt lange sen sa da fick jag bara koordinater och ofta har
ju grundlaggningen inte ndgon millimeterprecision sa att saga sa da har det fungerat bra.

Hur hoga ar noggrannheten i sjalva GPSen? Om du gar och satter ut en punkt hur hdg
ar noggrannheten? Nar du har satt ut den och sprayat kryss i marken.

Ja, om man sager till och borja med sa ar ju sprayfargen bred sa det blir ju tre-fyra centimeter
bara det sa det ar ju vad det ar. GPSen ar ju noggrannare an sa. Den &r ju i plan ndgon centimeter
som det ror sig om. Och sétter man ut, da kan man fa ganska bra exakthet pa det hela. Sen
kommer dom och slar. Borrar dom sa kan det vara ganska noga, slar dom sa hoppar det garna
lite hit och dit sa dom har vél inte riktigt samma noggrannhet pa det. Och samma sa borrar dom,
om jag har satt ut ett mittstreck sa ska dom da med en borrkrona ovanpa det och det &r ju inte
sa sakert att dom, dom ser ju inte ibland mitten.

Just det har ndr man anvander maskinstyrning, hur tror du ansvarsbiten blir? Om du
levererar data till en maskin, ar det yrkesarbetaren som tar éver ansvaret efter det?
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Det brukar alltid vara utsattaren fel om det felar. Vi har ganska stort ansvar. Sen gar ju vi direkt
efter nar det ar gjort, sa gar ju vi och mater in palen for att se att den ligger pa réatt stalle. Och
ar den pa fel stille sa talar man om for konstruktoren och kollar om den duger anda eller sa
maste vi satta om den. Men som ansvar det &r, det brukar vara utsattarna.

Tror du att maskinstyrning kommer bdrja anvandas mer i framtiden?

Ja, det gor det. For har man, fungerar sakerna ar det hér alldeles utmérkt att han kan sjalv sétta
ut och dven maéta in sig och sana saker. Och det tror jag kommer att bli mycket mer och mycket
mindre vi som gor.

Hur ser du pa det har med mottagning pd GPSen? Ar det ofta det ar brist pa satelliter?

Inte nu for tiden. Utan ar det har da ar det bara vid kraftig stadsmiljo nar det borjar bli tatt med
bebyggelse som det blir stérningar. Tidigare sa var det oftare stérningar men nu ar det mycket
battre. Och sen véntar vi pa det har Galileo och nar det kommer sa far vi se om det forbattrar.
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Sammanfattning av Trimble Bilaga 15

Intervju Trimble

Datum: 2018-04-05
Foretag: Trimble

Allmant

Systemet heter DPS900 och primart var det till for bergborrning, sen 2001 har det &ven lagts
till piling. DPS900 &r vektorreferensprogram vilket innebér att man inte vet om man trycker,
borrar eller palar. I borrningslage sa fokuseras det pa borrspetsen medan i piling sa fokuseras
det pa toppen av palen nar den &r fardigslagen. Maskinen gar inte att gora snabbare eller
sld/borra snabbare men all tid mellan gar fortare. Navigering gar fortare. Du behéver inga
ritningar eller utsattare. Nodvéandigheten att satta ut eller mata in behdvs inte. Dokumentationen
ar online vilket innebar att 30 sekunder efter att palen ar borrad finns informationen pa servern
och kontoret. Samma galler vid palning. Det sker automatiskt i bakgrunden.

Den senaste tiden har vi byggt upp mapsharing vilket innebar att alla pa arbetsplatsen ser
informationen samtidigt.

Med tillagg till det sa lite beroende pa vilken maskin det sitter pa samt hur integreringen ser ut
sa kan vi lasa data inte bara kopplat till positionering utan &ven maskindata.

DPS900 finns som fullt system eller integrerat system. Integrerat &r att det finns ett APl mot
maskinleverantoren. Dar vi far roll, tipsvinklar, langder och olika trycksensorer sa vi skapar
rapporter. Det gor att vi far sensordata fran dem och vi skickar tillbaka kontrolldata. Sa det finns
dubbla rapporteringssystem pa det viset. Men da ar det integrerat med leverantéren. Vi har aven
integreringar mot kunder men mest maskinleverantorer. Idag finns det mer &n 20 integreringar
med leverantorer.

Vilka komponenter finns och hur monteras dessa?

For att kunna berakna en position av borrkronan vid ett fullt system, maste det finnas en GPS
som ger en position och alla maskiner maste ha en riktning for att veta hur den &r orienterad.
Darfor anvands tva antenner. En for position och en for riktning for att veta vad som &r fram
och bak och vénster och hdger. For att veta hur masten ar lutad finns en 2-axlig inklonimeter
som mater roll och pitch. Var sensor &r véldigt noggrann, den har 0.01 graders noggrannhet
vilket gor att vi far valdigt bra resultat, sen maste vi aven ha en langd. DPS900 gor allt i 3D,
alltsa vi 2D positionerar ingenting aven om det ar ett lodhal sa 3D positionerar vi allt. Vi har en
position, riktning, roll och pitch, vinklar och en langd. Sa funkar det pa alla maskiner.

Om det ar integrerat far vi roll, pitch och langd fran maskinen men vi har positionen sjélva.
Forutom pa Atlas Copcos smartrock HNS dér vi dven far positionen x, y och z fran interfacet.

Ar dessa komponenter tradade eller tradlgsa?

Det ar inga tradlosa sensorer idag. Det var en gang ett gravsystem fran Norge som TopCon har
salt, dar ar det ett tradlost. Men igen da sa far du ha tradar i alla fall nar du kor ned skopan under
vatten. Det ar inte sa mycket att hamta dar tyvarr.
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Hur funkar det med vibration nar man borrar? Tanker pa slitage.

Tradarna ar inga problem utan det man gor vid roll och pitch-sensorn (vinkelgivarn). Den &r
kalibrerad for vibrationer och den tal chock och det Gvriga. Sensorerna som anvands ar
utvecklade av Atlas Copco for just denna typen av applikation.

Vilka leverantorer finns det for dessa sensorer?

De tva stora ar Atlas Copco och Sandvik. Dessa ar valdigt lika varandra. Dessa sensorer maste
vara vibrationsddmpande pa grund av maskinens beskaffenhet. Képer man en egen tiltsensor sa
maste man gora det sjalv i programvaran vilket vi idag inte gor och vi laser heller aldrig andras
vinkelgivares format utan antingen behover vi ett API eller var egen och da tas det hand om i
sensorn direkt.

Yrkesarbetarna sager att de garna vill ha redovisning av hela palplan for att kunna
planera sitt arbete battre. Kan ni leverera det i erat system?

DPS900 ar ett system i maskinen, vi har en kontorsprogramvara som heter Businesscenter dar
vi gor all planlaggning och koordinattransformationer och det innehaller ocksa ett
rapporteringssystem sa man har en full kedja for hela arbetsprocessen. Planering, utférande och
rapportering. DPS har véldigt manga attributer for palar exempelvis. Nar det galler palning sa
har man ocksa en arbetsorder vilka palar man ska ta i vilken ordning. Sa det man bestammer i
systemet visas i filen. Man kan ocksa skriva attributer sa forarna ser det i falt. Vi tror vi har det
mesta med idag.

Hur funkar rapporteringen for yrkesarbetarna i maskinen pa en fardig pale? Hur matar
de in informationen?

| businesscenter gor du en palplan. Antingen konstruerar du de i Businesscenter eller sa har du
koordinater med PA fran en konstruktor. Darefter far du ange riktning, lutning och rotation.
Langd pa palen, antal blow-count pa angivet intervall. Vilken typ av material, dimensioner. Allt
det ar attributer som DPS laser, sa nar du far en san pale i maskinen sa vet den hur palen ska
roteras, den riktningen och den lutningen. All den navigeringen till riktig position sker
automatisk, det vill sdga vi styr inte hydrauliken i maskinen men vi visar allt i delta i maskinen
for operatoren. Nar delta ar 0, 0, 0 sa har du ratt position, delta visas till PA. | programmet sa
stodjer vi splicing vilket innebar att man maste montera ytterligare en pale for att den ar for
kort. Vi stodjer aven fall dar man maste sla ner palen lite langre utan att splica. Vi stodjer de
fall dar man inte kan gora klart den utan om man maste aterga lite senare.

Spelar det nagon roll vilken héjd maskinen har nar man palar?

Det har ingen som helst betydelse. Vi andrade det 2004. De gjorde alla planer i toppen av berget
och det var helt fel. Man behdver ingen utsattare som gor en terrangmodell utan det som &r
intressant ar target elevation. FOr borrning ar botten pa palen som ar malet. For slagning ar det
PA som ar malet. Var vi startar har ingen som helst betydelse. Antingen har vi en hojdreferens
eller sa har vi blowcount dar man kanske ska sla 20 ganger och den far inte rora sig mer an 5
centimeter. Forst maste man da ga forbi minsta sattdjup och néar du uppnar den friktionen da
kan vi stoppa automatisk men borrning stoppas alltid automatiskt. Detta lagras och skickas till
Trimble Connect.

Hur monteras GNSS-antennerna?
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Antingen monteras de pa masten eller sa monteras de pa sjalva maskinen. Vi forordar i 99% att
montera pa masten. Det finns ndgra som har valt att satta pa maskinkroppen men det &r ju sa att
vi vill ha precision och vi garanterar en golfbolls precision om vi far ha det pd masten. Satter
man det pa maskinen far vi samre precision men vi far en lugnare navigering da. Men
precisionen blir alltid sdmre for att det behdvs 4 sensorer extra och varje sensor har en
felmarginal. Sa da borjar det med ett riktningsfel och sa ska man addera 4 sensorers vinkelfel
och sa ska man komma fram till en position. Det gor alltid att det blir samre precision nar man
satter det pa maskinen. Nar man satter det pa masten finns det bara en punkt som ar giltig for
montering och det ar dér kolvarna haller masten.

Om man borrar roret och ska kapa kan man fa in den informationen?

Pa drilling s& gor vi samma sak men vi far avviket i botten istallet for toppen. Ar det sé att du
borrar och sen ska fylla med armering och betong sa kallar vi det en CFA-maskin. Da far du
bade en drilling och piling-rapport. Det vill saga att forst far du en drilling-rapport. D& har du
startar och borrat i befintlig mark och sa gar du ner till en malhojd, da &r det drillingbiten.
Darefter dvergdr du till att spara piling-data. Da bygger du upp palen och talar om vad cutoff-
elevation &r pa den. Den kan ju vara langt under befintlig mark. Da far du 2 rapporter, en for
drilling och piling.

Sa det gar alltsa inte att sdga att man forst satter ett 12-meters ror och sen ett 6 meters
ror dar det sistnamnda sen ska kapas?

Det gar inte att forinmata splicing i dagslaget men det &r pa gang. | dagslaget gar det inte att
splica en designad pale men 2 st 12 meter och en 6 meter sa den blir 30 meter. Om man nu
skriver 30 meter och man gor 12 sa kan man splica pa 12 sen splica pa 6, det gar bra. Vi visar
alla de varden i rapporterna ocksa.

Nar man satter en pale sa namnde du att den méter fran PA. Hur funkar det da om den
har rort pa sig nar den slas ned?

Det kan man omgjligt veta. Det enda vi vet ar vilken lutning den har och vilken startkoordinat
den hade. Sen trycker vi ned den och da vet vi en lutning pd masten och riktning i slutet. Det &r
de tva vi har och de enda vi kan rakna med. Da blir det en ellips att hér &r det troligt att
bottenpunkten ar. Men man kan aldrig veta.

Finns det mojlighet att anvanda det systemet pa mindre borriggar dar man star ute och
borrar?

Det finns ingen begransning pa typ av maskin. Den kan vaga 300 kg eller 160 ton. Det ar samma
princip. Datorn sitter pA maskinen och inte pa radioladan da. Den &r IP66-klassad.

Om man tittar pa mjukvaran. Hur funkar det med filsystem?

Vi gor all planldggning i businesscenter, idag klarar det ett odndligt antal format. Har man
gamla propryitara format sa blir det lite svarare men land-xml, dwg, ifs ar inga som helst
problem.

Sa om man har en fil i det formatet kan man mata in det direkt?

Direkt i businesscenter gar bra. DPS laser aldrig filer direkt utifran, det maste ga via
businesscenter. Det &r fOr att vi ska kontrollera designen ihop med koordinatsystem. Allt som
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kan l&sas i businesscenter kan DPS visa. Vi kan visa 3D linjer, text, surface, farger, vagar. Allt
mojligt men det maste komma i ett format som kommer fran businesscenter. Det formatet vi
anvénder ar WCL.

Ar det matteknikern som hanterar det programmet?

Det beror helt pa var vi &r. | borjan var det mest konstruktorer eller projektorer som anvéande
businesscenter. Numera &r det mera anvandarna sjilva som anvander businesscenter. Vid
enstaka tillfallen ar det Sitech som ar var aterforsaljare. Speciellt om det ar sma aktorer som
kanske inte har sa mycket lust eller mgjlighet att halla pa med 3D-kontorsprogramvaror sa kan
Sitech erbjuda den tjansten och helt enkelt leverera palplanerna.

Om en pale slas fel hur funkar sjalva informationséverféringen da med att mata in ny
pale?

Om man borjar hur DPS fungerar sa i och med att man far dokumentationen online direkt nar
vi slar den s kan vi se direkt att den ar fel, da kan man marka att det blev fel. Man kan sla en
ny intill eller vanta pa nagon att ta beslut. Oavsett vilken vag man gér det kan man fortsétta i
maskinen. Det hér &r mer en ansvarsbit an utférandebit. FOr det &r ansvarsbiten som &r kritisk
och inte sjalva utforandet. Operatoren kan alltid sla en ny och néar det blir sa lagrar vi radata dar
vi lagrar hur den ar slagen och tyvarr utanfor toleransen. Vi visar det i rapporten hur mycket vi
har slagit pa den och den forsta kan vi inte anvanda men vi har gjort en ny och den ligger intill.
Om man tittar pa plandisplayen sa ser du ett rott x och sa ar det en gron cirkel. Ett rétt x menar
att palen ar slagen och den grona cirkeln ar 3-delad. Toppen visar att vi startar innanfor
toleransen. Nere till hoger visar vi om hdjden var godkand. Nere till vanster ar 3D-riktning och
lutning, om vi gjorde det innanfor tolerans blir det gront. Om man da klickar pa en san sa kan
man saga att den har knackte jag och slog sonder sa jag maste satta en ny. Man kan skriva en
valfri text pa vilken pale man vill som ocksa skickas med till servern. Sa da kan man se om det
har blivit fel.

Kan man aven mata tid?

Tyvarr finns det inget standardformat for palar. Men det finns ett standardformat for borrning.
Alla koordinater som vi lagrar, lagras med tid. Vi lagrar ocksa GPSens kvalitet. K-RNS och V-
RNS. Vi lagrar aven nagot vi kallar work items. Om vi tar borrningen forst sa lagrar vi
startpunkten med tid och slutpunkten med tid. Vi lagrar hur Iang tid det tar att navigera, vi lagrar
idling nar man bara vantar och inte gor nagot. Vi lagrar nar du flyttar maskinen med larverna.
Vi lagrar hur mycket tid det tar att byta stal. Detta gor vi automatiskt i bakgrunden och vi flashar
det till servern automatiskt. Du kan skriva egna items for att halla koll pa t.ex. nar man byter
borrkrona, lunch, rast, service, fyller bransle och mycket mer. Allt sant kan du specificera sjalv.
For de egendifinierade itemsen maste foraren trycka pa en ikon och sa far han skriva det. Bilden
nast langst till hoger visar en lista med det man har forvalt. Sa valjer man den taggen dar man
vill fora in tid pd. Hela poangen ar att en 8-timmars dag ska vara 8 timmar. Inte 6 timmar
borrning, 1 timme navigering och sa har man en timme som man inte vet vad man har gjort pa,
det kallar vi work items.

Men det galler bara pa borriggar?
Nej det géller alla maskiner.

Kan man stalla in vilken pale de ska borja pa efter YA har kommit in pa palomradet?
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Det &r det jag pratade om innan med list order. Vilken pale man tar forst som t.ex. 7, 11 sen 8,
6 och 4. En ordningslista. Man kan &ven gora vantetid med work items. Vi har ocksa
kamerasupport sa om det ser illa ut sa det inte gar att borja kan du ta en bild som blir
georefererad och tid ocksa naturligtvis. Sa da kan man saga att det ar véantetid och sen nar de
har fixat det kan man ta en ny bild och da sager man att nu kan vi kéra och da har du lagrat det
i den. Sa som det sag ut nar du kom och som det sdg ut nar du borjade.

Hur funkar supporten?

Tanken med Sitech &r att det &r en global distributionskanal sa att manga av foretagen jobbar
pa flera marknader &n bara ett land. Tanken ar att man ska fa liknande support oavsett var i
varlden man ror sig. Sen hur det funkar i praktiken beror ju sa klart pa individer pa de olika
stallena, sd i de delarna dar vi har mera DPS900 system igang sa &r ju erfarenheten och
supporten storre an i de delarna déar detta ar nytt eller kanske inte ens existerar. Det &r Sitech
som star for supporten men sa har Trimble supportcenter och det &r alltid nagot center som har
Oppet nastan hela tiden som da Sitech kan vanda sig till och fa hjalp.

Hur skulle du séaga att erat system bidrar till att spara tid for yrkesarbetarna?

Vi har gjort massa studier pa maskiner daribland investeringskostnader. Vi har en Roy-
kalkylator dar du far tala om dina priser och kostnader sa kommer det ut hur 1ang tid det tar. Vi
brukar saga att det betalar sig fortare om du har lutande palar eller lutande hal och det &r ganska
enkelt att navigeringen for det tar langre tid ar for ett lodhal. Men 6-9 manader ar ganska vanlig
betalningstid tillbaka. Da ar systemet betalat.

Hur ser ni pa tidsbesparingen for mattekniker?

Det &r noll. De har ingenting med planerna att géra som finns i maskinen om det inte &r de som
ska generera planerna och skriva ut rapporter i Businesscenter. Nu ar det en-klicksrapport som
sker automatiskt. Skapa planen maste nagon gora. Det kanske ar méatarens jobb men det maste
han ju gora idag andd. Men han slipper ga ut i terrangen och hitta punkten. Han maste gora
designen men inget ute. Varken sétta ut eller méta in.

Klarar den datan som maskinen leverar kraven vid grundlaggning?

Vi vet inget land dar dokumentationen inte racker men vi kan aldrig garantera att du kommer
till ndgot som kraver en speciell variabel men oss veterligen sa haller det vi genererar.

Kan du se nagra brister med hur systemet funkar idag?

Jo det finns brister och det &r beroende pa var yrkesarbetarna har jobbat innan, att fa ett sant har
system pa en maskin innebdr att de maste tanka lite annorlunda och att de maste infinna sig att
interagera med en dator sa att det ar lite inkdrning. Programmet utvecklas hela tiden, vi far hela
tiden nya input att det har vill vi ha. Sa det ar klart att utvecklingen gar framat hela tiden, vi star
inte still. Det &r ganska enkelt for en forare att vanja sig vid att kéra med det och att anvanda
det. Daremot kan det ta ganska lang tid for han att lara sig hur programmet fungerar. Men att
komma igang gar ganska fort men det kan ta ganska lang tid innan han vet vilka mojligheter
som gar. Det ar nagot helt annat.
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Sammanfattning av Leica Bilaga 16

Intervju Leica

Datum: 2018-04-09
Foretag: Leica

Vad har du for roll pa Leica samt vilken erfarenhet har du?

Jag jobbar pa Leica Geosystems sedan fyra ar tillbaka och &r idag produktspecialist, jag jobbar
med internsupport framforallt. Utbildar vara tekniker pa dels palkranen, specialmaskiner i
ovrigt som borriggar och pistmaskiner. Innan dess har jag varit utsattare i tio ar och skott
utsattning pa byggen. Sa jag vet dven hur det gar till dar ute, och har dven skott utsattning till
just grundlaggningsmaskiner.

Skulle du kunna beratta om vad ni har for system tillgangligt idag for
grundlaggningsmaskiner och hur systemet fungerar?

Vi har ett system dar vi kan mata in lagena for palarna och sla bade lutande och raka palar eller
borra beroende pa vad det ar for maskin. Da satter vi GPS:er pa maskinkroppen och sen sétter
vi sensorer fram till tornet for att rakna ut var spetsen pa palen ar. Pa rorpalar far man battre
noggrannhet i och med att de &r fastare i tornet och da far vi ett battre grepp om dem. Pa
palmaskiner skiljer det sig mycket, har man en val omhandertagen maskin far man ett fastare
grepp pa palen, om man byter ut fangstarmarna som det kallas far man en battre noggrannhet.
Vi monterar alltid GPS:erna pa maskinkroppen. Det &r for att fa en battre GPS-position pa
maskinen. Satter man den i tornet sa tappar man sa mycket i antennkablar och vibrationerna dar
uppe ar inte heller bra for GPS mottagningen. Laget pa palen mats genom att vi satter
lutningscensorer bade pa maskinkroppen som méter hur den lutar, pa utskjutet eller bommen
hur den lutar och sen pa tornet hur det lutar i bade tilt och framat och bakat. Sen mats positionen
fran maskinkroppen.

Vad levererar systemet for noggrannhet?

Om det inte finns nagra glapp i leder och man har en helt ny maskin da ligger systemet inom
en centimeter. Systemet haller samma toleranser i bade plan och lutning.

Hur kéansliga ar sensorerna for vibrationer?

Det ligger dampningar i dem och sen extrometrar och giron ocksa, sa de tar hansyn till och
dampar vibrationerna. Sladdarna som gar till sensorerna kan ta skada sa dar far man satta fast
och sen ha loopar i kontakterna sa att det inte ligger och spanner, da ar det latt hant att de gar
av. Sen har vi speciella sladdar med till palkranar déar vi har dragit dem igenom en hydraulslang
for att skydda sjalva kabeln da. Sensorerna dr kopplade med kabel. Vi har dock en tradlos
avlasning, sensorerna som maéter utskjutet anvander ultraljud mellan varandra for att se hur
teleskoperingen av masten ar positionerad, sa det ar tradlést men annars ar alla sensorer
kopplade med kabel.

Finns det nagon skillnad i méatning mellan borrade och slagna palar? Mater den pa olika
satt, typ hur langt ner den ar slagen eller sa?
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Djupslagningen har vi ingen sensor pa idag. Ar det en Liebherr palkran s& har vi interface sa att
vi kan lasa av deras sensorer och da far vi aven djupet pa palen men vid ett eftermontage har vi
inte djupet utan vet bara planlaget for palen, da far man méata djupet i maskinen sa man far hur
langt den ar slagen. Det fungerar likadant med borrning. Det &r teknisk svart att fa till en sensor
som mater djupet, den skulle behdva sitta pA hammaren och rékna pa var den befinner sig, sa
det har varit en ekonomisk fraga om det ar vart att lagga de pengarna pa en extra sensor till
forsaljningen. Sa vi har bestamt oss att vi inte gar langre just nu, och i och med att det kommer
mer och mer att vi pluggar in oss pa palkranens sensorer sa ar blir det inte nédvandigt att lagga
dit egna sensorer. Man far anda en teoretisk position som baseras pa lutningen pa tornet men
sen vet vi inte om palen sticker ivdg i sida. Det gar att mata in den teoretiska langden pa palen
sa raknar vi ut var spetsen borde befinna sig och lagrar den punkten. Men det ar framforallt
palens position i PA som vi far ut.

Hur blir det nar man star pa en annan hojd an PA och palar en lutande pale.

Vi sparar den punkten da du satter palen i marken och sen kan man sla in den slagna langden
och da far man bottenpunkten, sen far man ta in det och rakna ut det i ett annat program om det
har kommit ratt forbi den teoretiska palavskarningspunkten da. Men det ar en hogst teoretisk
utrackning.

Kan maskinstyrningen stélla in masten/tornet sjalv utifran lutningen pa en viss pale?

Maskinstyrningen ar bara en guidning till foraren som visar hur du ska vrida masten, vi har
ingen koppling till hydrauliken &n sa lange.

Kan maskinstyrning visa ndgot om markférhallanden och bergkvalité nar man borrar?

Nej, det har vi ingen avkanning eller sensorer till. For att fa det skulle man kanske behova
koppla in sig till hydrauliken och kanna hur slagen svarar pa en slagen pale tillexempel, men
jag tror det ar svart att fa det att stamma bra. Man kanske skulle kunna ha en typ valtsensor som
man anvander pa valtar som CMV matare, da far man ett svar men det kdnner ju ingen exakthet
utan bara i relation till hur 6vriga marken runt om ar. Da kan man fa ett svar hur val palen
svarar, om det &r stumt far man ett hogre tal och sjunker palen far man ett lagre tal. Men da
maste den sitta pa palen, sa den kan inte sitta pa maskinen pa nagot satt for da far man inget
svar. Vad jag vet sa har ingen funderat pa att lagga till det.

Kan du berétta lite vilken information man kan se pa displayen!

Pa panelen kan du ha din pélplan, du kan ha en bakrundsfil, en dwg pa befintliga ledningar i
marken, du kan ha sulornas placering, du kan ha en terrangmodell som visar var den teoretiska
nivan ska vara pa marken och se den grafiskt, man ser lutningen pa masten bade i sid och
langsled, man ser en hojd pa spetsen pa palen innan man slar den, var man ska séatta ner den,
det ar det man ser pa sjalva panelen nar man kér. Man har aven mojlighet att sla extra palar och
lagga in, antingen sa valjer man att alltid autosnappa pa narmsta pale eller sa tar man pa ett
specifikt palnummer, sen kan man lagga till att man slar en extra pale om man tillexempel har
slagit av en pale. Sa da kan man sla en jamte eller sa nara man kan och maéta in det teoretiska
laget pa den ocksa for att fa det till var server direkt.

Hur monteras displayen? Maste den vara i hytten eller finns det mojlighet att ha den pa
mindre riggar dar man star ute och jobbar?
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Den ar ip-klassad sa det gar bade att ha den inomhus och utomhus. Sjéalva panelen maste dock
sitta fastmonterad med kabel till systemet men man kan ha en sekundarpanel tillexempel en
Ipad tradlost.

Hur fungerar det nar man mater in en pale?

Da far man trycka pa start och sa borjar man sla palen sa mater den hela tiden nar man slar. Om
man skulle sla av palen eller nagonting hander kan man trycka pa avbryt och da far man lagga
till en kommentar eller friskrift, annars har vi nagra standarder, ’avslagen”, ”sten” och sen har
vi ett par till som kan forklara varfor man fick avbryta och sen kan man lagga till en extra pale
intill. Gar allt bra nar man palar trycker man fardig och sen knappar man in den effektiva
langden som man har slagit ner sa far man den teoretiska bottenpunkten. Det tar den fran vilken

lutning pa tornet man har. Det fungerar likadant pa borrade palar.
Vad har ni for filformat i enheten?

Vi har XML, Geo formatet fran Shg geo, koff som &r stort i Norge, dxf, iredes vilket ar stort
vid bergssprangning.

Maste mattekniker bearbeta datan innan den kan sattas in i maskinstyrningen?

Problemet idag ar att konstruktéren ritar i sitt lokala koordinatsystem och utgar ifran 0,0,0 sen
maste utsattaren transformera det till rikets koordinatsystem, men det maste han gdra i sin
kontorsmjukvara innan han sétter in det till maskinstyrningen. Men det tillkommer inget arbete
for matteknikern att fa datan till maskinstyrningen, det &r bara att ta filen till systemet. Sa
antingen kan man lagga upp den pa en server pa natet och synka ner den till maskinerna eller
ga med ett USB-minne fysiskt till maskinerna. Det ar ingen sillnad mellan att leverera data till
en grundlaggningsmaskin jamfort med en gravmaskin. Aven om man tillexempel skulle gora
en fil Over rannstensbrunnar till en gravmaskin sa ar det samma filformat som om du skulle ge
det till en palkran fast med palar istallet. S3 man kan sdga att matteknikerna redan jobbar med
det idag. Samma filer maste de anda ta fram till sin rover for att satta ut palarna, s& om man
stoppar det i rovern eller i maskinstyrningen spelar ingen roll.

Hur fungerar det med protokoll? Gar det att skriva ut rapporter fran systemet?

Ja det kan man gora. Det synkas i realtid till servern, dar kan utséttaren ga in och plocka ut data.
Man far tid nar man startar och nar man slutar pala. Den tar inte hansyn till nar man skarvar
palar.

Kan man se direkt om det ar nagon pale som avviker fran toleranser?

Idag har vi sa att du maste lagga in och jamfora i kontorsmjukvaran sjalv och se vad som ér fel,
rapporten visar x,y,z fran dar man har borjat borra och dven dar man har slutat om maskinen
eller tornet skulle raka flytta pa sig, eller om maskinen skulle raka sjunka pa ena sidan sa far vi
med oss den lutningen som blir. Om tornet &r i precis rétt 1dge med rétt lutning kommer den
visa att palen blev pa precis ratt lage i botten ocksa.

Skiljer sig mottagningen mot en vanlig GPS som matteknikern anvander?

Nej det & motsvarande samma, lite fordel eftersom man kommer upp lite hdgre &n vad
matteknikern gor. Generellt sett ar inte mottagning ett problem idag, det ar om du star i valdigt
tat stadsmiljo dar det finns valdigt hoga hus runt omkring da kan det vara ett bekymmer. Men i

86



Bilagor

och med att Galileo kommer ocksa eller har kommit precis sa okar prestationsformagan
betydligt pa GPS:erna.

Finns det nagon support for det har systemet om man far problem?

Vi ar ungefar 20 supporttekniker i Sverige pa 3D sidan och sen har vi lika manga pa det fasta
systemet med sensorer, sa 40 tekniker spridda dver landet fran Malmé till Luled. Sen har vi en
supportlinje ocksa dar det alltid ar folk som svarar i telefon, vilket galler under dagtid pa vardag.
Sen har vi ju mojlighet att fjarrstyra skarmen och se vad han som kor maskinen ser, da blir det
mycket lattare att supporta honom istéllet for att han ska beskriva vad han ser, sa kan du ga in
och styra och visa vad han ska trycka pa.

Om man ser fran borrarnas perspektiv, hur upplever du att masinstyrning skulle hjalpa
dem i vardagen?

Det skulle ju bli mycket effektivare, slippa planeringen med att fa dit utsattaren i ratt tid och
satta ut ratt palar for att inte tacka och slippa kora sénder det sjalv med riggen och dven nar man
drar fram palar, sa borrarna skulle kunna arbeta mycket friare.

Gar det att lagga upp i planeringsskedet i vilken ordning man ska ta palarna?

Du kan ju lista dem om man vill félja en viss ordning, det maste matteknikern gora, han kan
helt enkelt lagga upp en kororder alternativt att man gor det grafiskt, tillexempel omrade ett,
tva, tre osv, sa kan man gora rutsystem med de palarna som ska tas forst.

Hur mycket utbildning tror du de som kér maskinerna behéver?

En timme i maskinen, sen kan de grunderna och sen nagon vecka senare ta lite uppféljning och
ta upp fragorna som har kommit upp och visa lite mer finesser.

Kan de som sitter i maskinen paverka eller andra datan som finns i systemet?

De kan man géra om man vill, men jag vet ingen som gor det idag. Men man rakar inte komma
in till det laget utan man maste veta vad man gor for att komma dit, sa en utsattare skulle kunna
ga in och dndra, men en palkransforare rakar inte trycka sa han hamnar i det laget. Det finns dar
bakom en mojlighet att géra det men en maskinist hittar inte dit.

Vilka tider kan en borrare spara pa att anvanda systemet?

Det ar framforallt vantetider om det ar raka palar. SIar man Gver vatten dar det inte gar att satta
ut ordentligt och maste ha en utsattare som guidar sa tror jag att man kan halvera tiden pa varje
pale, istallet for att ndgon ska sta med en radio och sédga vart man ska vrida och luta tornet. Pa
lutande palar pa marken kanske man sparar runt en fjardedel av tiden pa injustering.

Om man tittar pa en mattekniker, underlattar det har systemet deras arbetsgang?

Ja man kan ju ta bort hela momentet med utséttning. Jag har varit med om projekt dar man har
kunnat ta bort utséttningen helt.
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Hur &ar det med inméatningen, gar den ocksa att ta bort?

Nej, den maste man ha kvar. Om det ar en lutande pale sa maste man mata pa palen for att fa
den riktiga positionen, i och med att vi bara méater pa kranens lutning, sa om palen sticker sa far
man inte med den lutningen i inmétningen via maskinen. Dock far man ju en bra indikation pa
hur det ser ut med protokollet. Men tréffar palen tillexempel en sten eller nagot i marken och
sticker ivag sa kommer det inte synas. Sa inmétningen finns kvar vid lutande palar men vid
lodrata palar racker det med protokollet fran maskinen.

Om man tittar pa maskinstyrning som helhet, ser du nagra brister som det ser ut idag
eller utvecklingsmdjligheter?

Det som saknas &r ju djupmétningen, men det tror jag att blir ett samarbete med fler tillverkar
att vi far interface i deras system. Idag ar det bara Liebherr som vi har det med.

Hur hanterar systemet palavskarning om man ska tillexempel kapa en pale?

Vi har ju den teoretiska hojden pd den men vi har inget sétt att dokumentera det pa i falt pa
palen fér kapningen sen, vi vet i maskinen var toppen pa palen ska vara. Sa fort man har matat
in vilken hojd palen ska ha sa spelar det ingen roll vilken héjd man star pa vid pélning, den
justerar langs och sidled for att traffa den punkten som ligger under eller 6ver marken, vilket
gors automatiskt.

Om palen hamnar utanfér toleranserna och datan maste vidare till konstruktéren, jobbar
ni nagot med den processen?

Indirekt gor vi den i och med att Sbg Geo ocksa ligger inom koncernen och de har mjukvaran
for att rakna avvikelser pa palar men det ar inget vi har tankt att plocka in i maskinen i dagslaget.

Hur har utvecklingen de senaste aren sett ut med maskinstyrning for
grundlaggningsmaskiner?

Det gar valdigt trogt, min analys av det ar att vid alla kontrakt som skrivs sa tillhandahaller
bygget utsattning av palar till grundlaggarna, vilket gor att de som ager maskinerna inte har
nagon anledning att képa system for att forenkla. De koper helt enkelt inte systemet om inte
kravet finns fran bestallaren. Om man har en gravmaskin idag sa far man inte jobb om man inte
har maskinstyrning pa den, det ar ett krav fran bestallaren att man maste ha det nar man kommer
till bygget. Det var likadant med gravmaskinerna forut men sen sdg man fordelarna med
maskinstyrningen att det blev mer ratt fran borjan och jag tror det & samma resa pa gang med
grundlaggning. Utomlands ar maskinstyrning pa grundlaggningsmaskiner mycket stérre &n vad
det &r i Sverige.

Vad heter systemet till grundlaggning?

Det heter Icon Driller eller Icon Piler, beroende pa vad det ar for maskin.
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