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Abstract

Mass management of excavated mass

Patrik Borjeson, Marie Pantesjo

The purpose of this report is to

analyze the advantages of using
programme software to monitor mass
hauling instead of using the

conventional method. A comparsion
between different programs will also

be conducted in an attempt to
determine the most affordable. This
report is written for NCC Construction
AB to help them choose a software most
fitting for future projects.

The report is based upon literature
such as information taken from the
developers website, existing reports
with similar context, interviews with
sellers of the software and interviws
with people working in the building
sector.

The result of this report shows that
there are several advantages with
investing in a software that helps the
management of a project and that it is
something that should be taken under
consideration instead of the existing
method. Topcon is a clear favorite
following the inquiries comparisons as
done, when they deliver a complete
system and not only a supplement til
the current approach. Scanlaser are
just in the beginning of its
development , and is so far only out
with an early version of the software

, while Topcon has been brought
further in development and therefore
has more features in the program. To
utilize Topcon we fully recommend that
the device HT-30 is used.

Handledare: Jonas Gustafsson
Amnesgranskare: Ingela Bjurhager
Examinator: Caroline Ohman
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SAMMANFATTNING

I en byggindustri i stdndig utveckling galler det att ligga i framkant
féor att kunna konkurrera om kunder och effektivisera
produktionen. Ett sadant satt ar att fA& mer kontroll 6ver hur
massor transporteras och hanteras pa en byggarbetsplats.

Syftet med denna rapport ar att underséka hur nya program, som
hanterar massflyttningar, star sig mot det nuvarande arbetsséattet
som anvands i branschen. Jamfoérelse mellan programmen kommer
att utféras fér att bestdmma vilket program som &r mest prisvart.
Rapporten ar skriven fér NCC Construction Sverige AB for att ligga
till grund fér dem att valja den programvara som béast passar
framtida projekt dar tekniken skall utnyttjas. Rapporten bygger pa
litteraturstudier i form av granskning av programutvecklares
information fran hemsidor och tidigare examensarbeten inom
liknande omraden, intervjuer med forsadljare av programvarorna
samt intervjuer med personer aktiva inom byggbranschen.

Resultatet av denna rapport visar att det finns manga férdelar med
att investera i en programvara som hjdlper arbetsledningen att
kontrollera bygget och att detta &r nagot att féredra framfér hur
kontroll av massor hanteras i nuldget, dar en mattekniker maste
vara ute pa plats fér att kontrollera hur mycket jord- eller
bergsmassor som har forflyttats. Topcon ar en klar favorit efter de
undersdkningar och jadmforelser som gjorts da Sitelink 3D levererar
ett komplett system och inte endast ett komplement till nuvarande
arbetssatt. Scanlaser ar precis i bérjan av sin utveckling och ligger
an sa lange endast ute med tidig version av sin programvara,
medan Topcon har kommit langre i utvecklingen och darfér har fler
funktioner i programmet. Foér att utnyttja Topcon fullt ut
rekommenderar vi att enheten HT-30 anvands till Sitelink 3D
Enterprise.
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Denna rapport ar resultatet av ett examensarbete pa 15hp som
utforts under varen 2015 pa NCC-kontoret i Uppsala.
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ORDFORKLARING
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Med ordet “Sitelink” avser vi bade Sitelink 3D och
Sitelink 3D Enterprise.

Operativsystem for Apple-produkter.

Ett flddesschema som anvands i projektledning. Ett
horisontellt stapeldiagram som loper langs en
tidsaxel.

Riksvag 56 mellan Sala-Heby.

Norra Sigtuna Stad, ett NCC-projekt dar en ny
stadsdel skall byggas, komplett med kopcenter,

aldreboende och forskola.

Forkortning for shapefil. Filformat ofta anvant for
geografisk information.
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1. INTRODUKTION

1.1 Inledning

Pa forfragan av NCC i Uppsala skall denna rapport reda ut
skillnaderna mellan de tva ledande programmen i realtids GPS-
styrd masshantering som finns pa marknaden idag, Scanlasers
iCon Telematics och Topcons Sitelink 3D Enterprise, och hur de
star sig mot nuvarande arbetssatt. Ett annat 6nskemdal var att
programmet skulle vara enkelt att anvinda. Enkelt definierades
som att chaufférer och yrkesarbetare latt och smidigt skulle
komma igdng med programmet samtidigt som det var tillrackligt for
arbetsledningen att anvinda det vid planering av ett projekt.
Denna rapport kommer framst att fokusera pa mojligheterna med
sjdlva programvarorna som anvands och ddrmed kommer tekniken
bakom systemen bara att beskrivas kortfattat.

Malet med rapporten ar att ge NCC en grund att sta pa infor valet
av programvara inféor kommande projekt. Den ekonomiska
aspekten kommer behandlas for att besvara en av de fragor som
NCC har: vid vilken storlek pa projektet ar vilket program
lampligast? Tester av programvarorna ska visa om de uppfyller
NCCs onskemal om att de boér vara enkla att lara sig, for att
maskinisterna snabbt ska férsta hur det fungerar pa plats utan en
avancerad utbildning. Vidare sa vill NCC veta om datan fran
programmen racker som underlag for avstdmning med kunder eller
om ytterligare kontrollmatningar kravs.

Realtids GPS-styrd masshantering kan ge en hdégre noggrannhet
och sadkerhet vid berdkning av schaktmassor &n vad traditionell
masshantering kan ge. Metoden kan aven ge information om var
tidsforluster uppkommer i bland annat transporten av massorna
och darmed vara ett satt att optimera transporterna och spara bade
pa milj6 och ekonomi. For att testa detta anvands Topcon HT-30
eller Androidplatta med Sitelink 3D eller Sitelink 3D Enterprise och
iPad med Scanlasers Telematics, de tva ledande programserierna,
som anvander sig av tekniken.



1.2 Bakgrund och litteraturstudie

Inom byggsektorn &r efterfragan pa system som kan hoja
lonsamheten och minska tiderna pa ett projekt stort. Tack vare
satellitpositioneringssystem har branschen tagit ett stort kliv
framat nar det géaller planering och precision pa arbetsplatser. Ett
sadant steg ar Overvakning av massforflyttningar med lastbil eller
dumper.

1.2.1 FOretagspresentation

NCC ar ett multinationellt féretag inom bygg- och fastighetssektorn
med anstéllda i Sverige, Norge, Finland, Ryssland, Danmark,
Tyskland, Estland och Lettland. Foretaget bildades 1988 néar
Johnson Construction Company (JCC) och Armerad Betong
Vagforbattringar (ABV) slogs samman. !

Detta examensarbete ar utfért pa forfragan av NCC och idén kom
fran ett stort projekt, Norra Sigtuna Stad, som ska ha sin start
hosten 2015 och kommer paga i tio ars tid. Projektet kan komma
att anvdnda sig av en av de tva programvaror som jamfors i
rapporten och valet av eventuell programvara kommer att grunda
sig pa denna rapport. Programmen kommer att jadmféras under
examensarbetets gang, mojligheter och begransningar kommer att
analyseras for att valet att programvara ska bli lattast mojligt. Det
ar viktigt att programmet ar tillrackligt enkelt f6r att nya anvindare
ska kunna fa en 6vergripande forstaelse vid férsta anblick men ska
samtidigt vara tillrackligt komplext sa att det underlattar for
tjdnsteman i deras planering av projektet.

1.2.2 GNSS och GPRS

Bada systemen som undersoks senare i rapporten, Topcon och
Scanlaser, anvander sig av GNSS och GPRS for att bland annat
lokalisera var maskinerna befinner sig pa arbetsplatsen och foér att
skicka data till och fran servrar tradlost. GNSS (Global Navigation
Satellite System) ar ett samlingsnamn for olika
satellitpositioneringssystem, dar det mest kdnda systemet ar det



amerikanska systemet GPS (Global Positioning System).2 GNSS-
typen som hittas i en iPad, iPhone eller likvardig har en felmarginal
pa mellan tio och femton meter vilket ar tillrackligt fér att kunna
sdkerstélla en acceptabel kvalitét fér positionering av masstipp eller
lastningsomrade. HT-30 har en noggrannhet som ligger runt Sm,
detta skiljer sig inte namnvart fran de surfplattebaserade
lésningarna*

GPRS (General Packet Radio Services) innebdr att det gar att
overfora data till mobiltelefoner via den stindiga uppkopplingen
mot mobilnétet, genom att datatrafiken delas upp i sma paket.3

1.2.3 Topcon

Topcon &r en av tva produkttillverkare som &r ledande pa
marknaden ndr det galler realtids GPS-styrd masshantering i
dagslaget. Sitelink 3D Enterprise ar det basprogram fran Topcon
som denna rapport skall lagga fokus pa. For att underlatta
anvandningen av Sitelink 3D Enterprise ute pa arbetsplatsen finns
HT-30 och programmet HaulR som anvands med Androidbaserade
surfplattor.

Sitelink 3D Enterprise

Ar ett natbaserat program, sjilva grunden i Topcon-produkterna,
som erhalls genom en prenumeration fran Topcon.

Sitelink 3D &r uppdelad i huvudmenyerna: (se Figur 1.1)

Operations, Sitelinks status, rapport och uppgiftsportal. Denna flik
later dig skapa rapporter och fa en o6versikt 6ver all data om
projektet sasom forseningar (ex. for fa lastbilar pa arbetsplatsen),
aktiviteter (ex. hur langt i arbetsplanen man kommit) och
maskinister (ex. vilka personer som sitter i vilken typ av fordon),
var last och dumpning sker, hur lang tid frakten tar m.m.

Site Management, tillater hanteringen av arbetsomraden (d4r man
kan se vilka arbetsplatsomraden som lagts till i organisationen) och



dess instédllningar. Dessa installningar inkluderar projektfiler (dar
man kan hantera de olika arbetsplatsomradena) , “As-built layer”
(dar de olika uppmétta ytskikten visas), existerande mark-lager,
anvéandare, aktiviteter, férseningar etc. Andringar gjorda héar dndrar
endast det valda arbetsomradet.

Fleet Management, kan &ndra instdllningar f6r alla registrerade
maskiner och Sitelink-enheter. Andringar som sker har appliceras
pa alla arbetsomraden.

Admin, anvands fér att skapa konton, hantera licenser och ger
atkomst till program.>

Innan ett projekt startar ladggs planeringsscheman in i Sitelink for
de olika produktionsfaserna. Dessa innehdaller bland annat
arbetsomrade, maskiner och méangduppgifter. Sitelink 3D
Enterprise kan &ven skapa ett GANTT-schema utifrdn angivna
parametrar. Alla maskiner som ar utrustande med antingen HT-30
eller kopplad Androidplatta kan sedan tilldelas arbetsuppgifter av
arbetsledare som kan f6lja arbetsflodet i realtid via en kartfunktion.
Informationen uppdateras direkt ndr man t.ex. har accepterat en
arbetsuppgift. Allt kan 6vervakas fran kontoret via datorer med
Sitelink 3D dar meddelanden kan skickas direkt via programmet
till maskinférarna. Sitelink 3D Enterprise kan programmeras att
skicka ut rapporter via email varje timme, dag eller vecka. Vad
rapporterna ska innehalla far man sjalv vélja: volym, maskiner och
arbetsuppgifternas framsteg.t

?As-built” ar en funktion i Sitelink som i 2D visar med fargkoder
pa en karta vilka omraden i projektet som behéver fyllas (rott) eller
schaktas (blatt). Ar marken pa ritt niva sa visas omradet grént pa
kartan. Denna funktion kraver att gradvmaskinerna har
maskinstyrning. 7

Sitelink 3D ar en billigare version av Sitelink 3D Enterprise och
innehaller darfor farre funktioner. De funktioner som faller bort ar



bland annat planering, schemaldggning, projektuppldggning och
rapporteringsverktyg. Denna version av Topcons programvara kan
anvandas av t.ex. mattekniker som inte behéver ha mojligheten att
skapa rapporter, schemalagga eller 1dgga upp projektet.

I en Sitelink 3D Enterprise-licens kan man aven bjuda in fler
anvandare med begransad tillgdng. 8

4735w
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Figur 1.1, Huvudmenyn i
“Dashboard”, en undermeny till Operations.

bakgrunden visas

HT-30

HT-30 ar en GNSS/GPRS-styrd kontrolldda (se Figur 1.2) som
monteras in i lastbilshytten med en sugpropp pa framrutan.
Lastbils- eller dumperférare valjer i en lista, pa en pekskdrm, som
finns forinlagt i det upplagda arbetsprojektet, vilket material och
méangd som lastas. Sedan trycker féraren pa skdrmen varje gang
maskinen lastas och tippas. Informationen integreras med Sitelink
som i sin tur delar informationen automatiskt med andra enheter.
Informationen kan sedan anvédndas fér att i realtid félja upp hur
man ligger till i foérhallande till den planerade tid- och
schaktningsplanen, och aven var lastbilen eller dumpern befinner
sig. Informationen i sin tur kan anvidndas med de




arbetskostnadsrapporter som ges av programmet vid planering och
schemaldggning, med Dynaroad (se stycke: 1.2.5 Dynaroad), eller
fér  transportdirigering, men aven for att  reducera
overvakningskostnaderna pa plats. °

Figur 1.2, HT-30

HaulR

Ett alternativ till HT-30 &ar att anvidnda en Androidbaserad
surfplatta. Systemet heter HaulR och &r en forenklad version av
HT-30 dar man pa liknande sitt markerar pa en skdrm nar man
lastar eller tébmmer, och valjer vilket material det handlar om.
Programmet kan programmeras till att sjalv forstd nar lastning och
dumpning sker om fordonet star stilla en langre tid pa samma
plats. HaulR &r inte kopplat till Sitelink.”

1.2.4 Scanlaser

iCon Telematics

iCon Telematics &r en molnbaserad tjanst, atkomligt genom t.ex. en
dator med Internetuppkoppling. Programmet har fyra huvudflikar
dar alla parametrar och moéjligheter hittas. Dessa flikar kallas Sync,
View, Track och Earthmover.

Sync mojliggér uppdatering av ritningar till maskiner i realtid.
Ritningar skickas till ett moln dar maskinisterna sedan kan hamta
ner dem och erséatta befintliga filer, se stycke “Earthmover”. Filer



hos maskinisten kan aven kontrolleras av ritningsansvarig fér att
sékerstélla att de ar uppdaterade.

View later ansvariga for projektet koppla upp sig till maskinistens
skdrm och se den information som presenteras pa skarmen,
fjarrdiagnosticera och fjarrstyra maskinstyrningen.

Track later dig f6lja maskinernas rorelsemonster pa arbetsomradet
och kan skapa rapporter utifran detta. Rapporterna kan innefatta
aktiviteter och rutter filtrerade pa dag, tid, plats och/eller
maskintyp.

Earthmover ar det nyaste tilldgget till iCon Telematics och Okar
mojligheterna med programvaran. Man ska nu kunna berdkna hur
massor ska forflyttas pa arbetsomradet, var de schaktas fran och
var de tippas av. Med hjalp av en surfplatta kan lastbilsférare och
dumperfoérare féra in vilka massor de transporterar och var
massorna forflyttas. Informationen sparas och matas in i ett
diagram dar man kan se méangden flyttat material och den
uppskattade totala méangden f6r hela bygget. Detta ska enkelt
askadliggora hur projektet ligger till gentemot en tidsplan. Genom
att féra in vilket material som flyttas och hur stor m&ngd som kan
tas pa varje last kan programmet berdkna hur mycket massor som
har flyttats och vad som aterstar i diagramform. Denna information
kan sedan exporteras t.ex. en Excel-fil eller som ett PDF-dokument.
Telematics finns endast tillgdngligt till iOS som en applikation (se
Figur 1.3) och kraver darfér att maskiner som ska kopplas upp mot
iCon Telematics har en produkt fran Apple t.ex. iPad eller iPhone.10
Scanlaser har planer pa att fortsatta utveckla programmet sa att
det aven stdods pa Android-produkter i framtiden.!!



Figur 1.3, visar hur applikationen ser ut pd iPad under last (T.V) och
dumpning (T.H), ddr dven férarens position visas.

Scanlasers egen hardvara ar ett krav for gravmaskiner, bulldozers
osv. om man vVvill félja dessa maskiner pa ett projekt via
Earthmover. Alla dumprar som ar uppkopplade till iCon Telematics
kan dock se varandra genom respektives Apple-produkt. Eftersom
iCon Telematics 4r en molnbaserad tjanst (se Figur 1.4) kan man fa
tillgadng till programmet fran valfri plats.10



Zoom Name Type Reference model Last seen Note

seconds ago

Figur 1.4, iCon Telematics ddir positionen pa en dumper visas.

1.2.5 Dynaroad

Dynaroad ar ett tilldggsprogram som kan anvidndas av Topcon och
Scanlaser. Dynaroad presenteras som ett
projekthanteringsprogram som kan anvdndas fo6r tidplanering,
resursplanering, har mojlighet att visa planeringen pa en ritning
over projektet och en mer avancerad masshantering dér kortaste
vagen mellan upplag visas. Dynaroad ger aven en 6verblick 6ver de
planerade massorna som kommer inga i projektet i ett schema som
kan &ndras for att testa olika mojligheter fér massfoérflyttningar.12
Det gar att simulera hur tids- och kostnadskurvan férdndras om
man ex. flyttar en stenkross 50m i Dynaroad, och didrmed avgbéra
var den ultimata placeringen ligger for att spara in pa
transportkostnader.

Nar ett nytt projekt startas upp sa laggs forst hinder, sdsom tid
eller ordningsf6ljd paA moment, sedan resurser, dvs. maskiner och
manskap, och sist tidsramen in i Dynaroad. Dynaroad skickar
informationen till Sitelink som i sin tur skickar ut det till berérda
enheter.



Dynaroad &r en férldngning av Topcons Sitelink 3D i den mening
att Sitelink 3D &r mer integrerad i Dynaroad an vad iCon
Telematics kan uppna. Filer férs 6ver och uppdateras automatiskt i
Dynaroad vid anvdndning av Sitelink 3D. Denna funktion finns inte
for Scanlasers produkt.” Data som samlas in med hjalp av iCon
Telematics kan 6&verforas till Dynaroad utan att man behéver
handmata. Processen &r dock inte automatiserad som den ar for
Sitelink 3D utan kraver att man aktivt startar funktionen vid
behov.1!

10



2. PROJEKTBESKRIVNING

2.1 Arbetets genomforande

Arbetet har utférts som en kombination av intervjuer med
anvandare och distributorer i branschen. Studiebes6k har gjorts pa
projekt for att fa en uppfattning om mojligheter och brister hos de
program som utvarderats. Information om de olika programvarorna
har hamtats fran respektive tillverkares hemsida

Den forsta april 2015 gjordes ett studiebesoék pa riksvag 56 i Heby-
Stingtorpet-Tarnsjo, ett NCC-projekt med platschef Johan Eriksson
pa NCC Construction AB, dar Scanlasers iCon Telematics hade
anvants. Studiebesdket boérjade med en kort presentation av
programmet samt diskussion om férdelar och nackdelar som fanns.
De som tidigare hade arbetat med Topcon och/eller Scanlaser,
bland annat Tobias Jansson, arbetsledare pa NCC Construction
AB, kunde dela med sig av personliga erfarenheter och jamférelser
programmen mellan. Det gavs inte mdjlighet till intervju med
maskinister och darfér har endast arbetsledningen spekulerat i hur
maskinisterna skulle ta emot de nya programvarorna.

Den 29 april 2015 anordnades ett moéte med saljchef Bengt Lindell
fran Norsecraft GEO, en aterforsaljare av Topcons produkter, for att
demonstrera hur Sitelink 3D fungerar med HaulR pa surfplatta och
HT-30. P4 detta mote deltog aven anstidllda pa NCC som var
intresserade av mdjligheterna som programmen erbjéd. Déarefter
utférdes en enskild intervju med Bengt for att reda ut fragetecken
som hade uppstatt under litteraturstudien.

Den 12 maj 2015 kom Thomas Lindstrém, GPS-specialist fran
Scanlaser, och Erik Trehn, produktutvecklare f{6r Leica
Geosystems. De presenterade iCon Telematics med inriktning pa
Earthmover. Erik Trehn gav en kort férelasning och uppvisning av
systemet. Han berattade hur de hade tankt nar de utformade
programmet och vilka funktioner de arbetar pa till nasta version.

11



Efter presentationen gavs det tid att stdlla de fragor som hade
uppstatt under examensarbetets gang.

2.1.1 Berakningar

Berdkningar har utférts fér ett uppdrag som kommer starta under
hosten 2015. Namnet pa projektet &r Norra Sigtuna stad, kommer
harmed att bendmnas NSS, och ar ett projekt som kommer att paga
under tio ar i etapper av varierande storlek. Projektet &r tankt att
utmynna i ett nytt bostadsomrade komplett med forskola,
aldreboende och koépcentrum. Forsta etappen kommer besta av
kopcentrum och infrastruktur och paga under ca 18 manader. Det
ar under dessa 18 manader som det ar tankt att en av de
programvaror som undersdks ska anvéndas. Priserna ar berdknade
pa ett genomsnitt av tre dumprar, tva lastbilar och en licens till en
arbetsledare som koordinerar arbetet (se Tabell 2.1 och 2.2). Forsta
etappen ar kostnadsberdknad till ca 40 miljoner. Dessa
prisuppgifter ar endast ett exempel pa hur det sag ut nér
berdkningen gjordes och inga beslut bor baseras pa dessa. Vid
eventuellt inkdép av produkter sd bor det hanteras av NCCs
inképsorganisation.

Topcon
Sitelink 3D abonnemang, 1 ar, 10 500kr/licens
for HT-30
Sitelink 3D Enterprise WEB- 25 000kr/licens
konto, 1 ar, fér obegransat antal
enheter
HaulR abonnemangskostnad, 1 613kr/licens
manad
Androidplatta inképspris ca 3500kr/st
HT-30 ink6pspris 35 000kr/st”
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Tabell 2.1

Investeringskostnaden for fem stycken Androidplattor &r ca 17 500
kr och manadskostnaden ligger pa ca 5200 kr for fem stycken
HaulR licenser samt en Sitelink 3D WEB-licens {6r att obegrénsat
antal enheter.

Investeringskostnaden for fem stycken HT-30 ar ca 175 000 kr och
manadskostnaden ligger pa ca 7300 kr fér fem stycken Sitelink 3D
licenser for HT-30 samt en Sitelink 3D WEB-licens for ett
obegransat antal enheter.

Scanlaser
iPad inko6pspris ca 5200k/st
iCon Telematics, 1 manad 3400kr/licens
iCon Telematics, 3 manader 9180kr/licens
iCon Telematics, 6 manader 16329kr/licens
iCon Telematics, 1 ar 28560kr/licens

Tabell 2.2

Investeringskostnaden for fem stycken iPad ligger pa 26 000 kr. For
fem licenser av iCon Telematics ligger kostnaden pa 17 000 kr for
en manad, 45 900 kr for tre manader, 81 645 kr for sex manader
och 142 800 kr for ett ar.13
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2.2 Observationer och resultat

NCC vill att programmet ska vara enkelt fér chaufférer och
yrkesarbetare men samtidigt vara avancerat nog fér att hjalpa
arbetsledningen i projektstyrningen. Programmet ska ocksa ha
mojligheter till en bra aterkoppling med den planerade tidsplanen
for att se om arbetet gar som planerat samt uppgift p4 hur mycket
som schaktats i realtid.

2.2.1 Tidigare arbetssatt

Vid stora masshanteringar upphandlas vanligen en
underentreprenér f{o6r att utféra arbetet. Studier av dessa
underentreprenérers hanteringsprocess av massor visar att mycket
arbete sker okulart och med papper och penna. Antalet transporter
dokumenteras manuellt i olika dokument som anvadnds som
underlag for att entreprendren ska veta nér det kravs en inmétning
av forflyttad massa. Detta kraver att en arbetsledare ar narvarande,
sammanstaller och bokfér transporterna. Géller det en viss mangd
massor som ska flyttas blir det svarare att kontrollera att médngden
blir ratt. Da kravs det att massupplaget méts in ett antal ganger. I
en intervju med matchef Jan Sterby, paA NCC mark 2015-04-23,
gavs en uppskattning pa att det kravs upp till tre inmétningar
innan man ar saker pa att mangden flyttad massa ar ratt. Varje
inmatning tar ungefir en timme och det sker ungefar tva
massforflyttningar i veckan.

I rakneexemplet (se Ekvation 2.1) nedan kan man se hur
kostnaden blir pa en manad nar en mattekniker kostar NCC
ungefar 650 kr i timmen.14

Ekvation 2.1
(3% 1x2x4)x650=15600 kronor i manaden per mattekniker.

En maéattekniker kostar alltsa foretaget 15 600 kr per manad foér att
rakna pa att massorna vid upplag stammer.
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Ekvation 2.2

— = 0,15 = 159
(40 x 4) %

Om man radknar pa att matteknikern har en 40-timmars
arbetsvecka sa spenderar en maéattekniker 15% av sin tid pa att
mata in massor som numera kan kontrolleras pa andra satt (se
Ekvation 2.2).

2.2.2 Utvecklingspotential i anlaggningsbranschen

Det finns en allmin uppfattning om att anldggningsbranschen ar
konservativ och kan ha svart att ta till sig nya arbetsmetoder och
att det darmed kan bli svart att f4 in en ny programvara i daglig
praxis. Jonas Gustavsson, platschef pa NCC Construction AB
menar att de stora maskinféretagen behover ligga i framkant for att
fa jobb och &ar darfor mer mottagliga och intresserade for
utvecklingen. Bengt Lindell, sdljare for Norsecraft GEO, papekade
att underentreprenérer gér ingenting utan att de fatt ett krav pa sig
fran entreprendren. P4 sa vis bor entreprendrerna vara de som tar
initiativet med att f4 in programvarorna pa marknaden genom att
sétta det som krav i sina upphandlingar med underentreprendrer.
Trafikverket har i vissa fall krav pa specifik redovisning i sina
projekt. Fragan &r om informationen som levereras av programmen
racker som underlag f{6r Trafikverket, eller om det kraver
kompletteringar med ritningar och berdkningar fér ex. schaktning,
svarade Johan Eriksson, platschef pA NCC Construction, att i det
pagaende projektet pA RV56 dar Scanlaser anvidndes sa behovdes
kontrollmétningar utféras. Man behéver satsa mer uppféljning om
man vill att programmet ska ligga som ett komplett underlag, ex.
hur massforflyttning sker.

Bengt Lindell, sdljare region 0st pa Norsecraft GEO svarar att
Topcons program borde vara tillrackligt som underlag, trots att han
inte kande till ndgon som anvant det pa det sattet &n. Om bade
entreprenéren och underentreprenéren &ar Overens och litar pa
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programmet sa borde det rdcka som underlag till ekonomisk
reglering, annars kan det lagrade underlaget i servarna anvandas
vid en eventuell meningsskiljaktighet.

Vid funderingar pa4 om de nya programmen kraver att en ny tjanst
tillsatts svarade Bengt Lindell att arbetsuppgifterna fo6r de
inblandade skulle forandras. Det krivs inte ett helt nytt yrke om
man inte vill na ett battre/noggrannare resultat 4n tidigare.

Nagot de alla tre ar 6verens om ar att de ser ljust pa framtiden
inom masshantering och planering med dessa tva nya program.
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2.2.3 Jamforelse mellan Topcon och Scanlaser

Inkdpskostnad och manadskostnad
Kostnad

480 000 kr ey
450 000 br —Topcon med androidplatta g =)
420 000 kr -Scanlaser -
390 000 kr —Topcon med HT-30
360 000 kr
330 000 kr -
300 000 kr
270 000 kr -
240 000 kr ~
210 000 kr
180 000 kr -
150 000 kr
120 000 kr
90 000 kr =
60 000 kr T
30 000 kr
0k T
1234567 8 910111213 1415161718192021222324 262627 28293031323334 3536

Manad

Figur 2.1, graf éver vad de olika produkterna kostar i inkdép och
avgiften per manad fér fem enheter och en licens. Denna graf
baseras pd berdikningar fran Bilaga Bl 1, BL.2, BI. 3.

Figur 2.1 visar att Topcons Sitelink 3D med fem stycken
Androidenheter ar det billigaste alternativet bade vid inkép och i
manadskostnad. Scanlasers iCon Telematics med fem stycken
iPadenheter ar billig vid inkép med har en hég méanadsavgift. Var
tredje manad gar priset ner nagot p.g.a. rabatterad kostnad och vid
inkop av ett ars abonnemang blir manadskostnaden betydligt 14agre.
Topcons Sitelink 3D med fem stycken HT-30 enheter ar det dyraste
alternativet i inkép men haller en ganska lag manadskostnad.

For NSS ar det Topcons programvara Sitelink 3D kopplad med
HaulR pa androidplatta det billigaste alternativet. Topcons Sitelink
3D med HT-30 och Scanlasers iCon Telematics pa iPad ligger pa
samma niva i pris vid 18 manaders anvandande. Vid eventuell
férlangning av anvidndandet bér Scanlasers programvara uteslutas
helt da det ar betydligt dyrare &n de andra alternativen.
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Denna graf beskriver endast hur priset &andras med
entreprenadtiden och tar inte med funktionaliteten hos
programmen. Priserna for de olika programmen och hardvarorna
andras konstant och darféor kan dessa prisuppgifter skilja sig.
Priserna ar for sma kvantiteter, vid storre kvantiteter kan
prisbilden &ndras pa ett positivt satt.

Topcon

HT-30 uppdateras automatiskt nar andringar sker i projektfilen
och man kan f6lja i realtid hur massorna férédndras. I projektfilen
syns de olika arbetsomradena markerade med fargkodning for
schakt och fyllning. Androidplattan med HaulR &r inte kopplad till
Sitelink och man kan darmed inte se projektetfilen fran Sitelink i
denna sorts enhet. Det gar daremot att ligga in en .shp-fil i
programmet om man vill se arbetsomrddet markerat pa
bakgrundskartan. HaulR fungerar pa alla Androidplattor och &r
darfér mangsidig i definitionen att inte varje maskin maste ha en
fast enhet. HT-30 ar dyrare i inkép och bidrar till att man inte
koper in fler licenser for Sitelink 3D &n nédvandigt. HT-30 ar
lattmonterad och gar dven den att flytta mellan maskiner. HT-30 ar
unik pa det sattet att den har en meddelandefunktion for
kommunikation med WEB Sitelink 3D anvdndaren.

Vid néatverksbrist gar det bra att arbeta med Topcons bada
produkter offline, uppdatering sker automatiskt nar natverket nas
igen. Om arbete sker pa en otillgdnglig plats sd kan ett lokalt nat
behovas och da far man forhandla med telendtverksidgare om att
sdtta upp en provisoriskt natverk, vilket kan bli mycket dyrt (se
Tabell 2.3).

Scanlaser

Scanlaser kan ladda upp filer som o6ppnas med AutoCad eller
likvardiga program men maste forst goras om till ett format som &ar
kompatibelt med Google Maps. Detta ar for att bibehalla
koordinaterna i systemet sa att projektomradet kan aterfinnas pa
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samma plats i varlden. Med Earthmover lagger man in vilken
mangd som varje maskin kan ta vid varje lass. Detta gbér det
mycket flexibelt att flytta runt systemet i olika maskiner. Det kréver
dock att alla maskinférare lastar ratt mangd och material. Mangder
kan &ndras i efterhand av t.ex. en arbetsledare om en situation
uppdagas dar massor inte stAmmer med vad féraren faktiskt har
utfort.

Earthmover gar att anvanda i offlineldge men da sparas endast
antalet lass och inte var lassen har hamtats eller lossats.
Programmet tillater en anvindare att vara offline i 30 dagar innan
informationen maste laddas upp via mobiltdckning fér att inte
féorsvinna. Detta gor det latt for nyanldnda pa arbetsplatsen att
starta direkt &ven om de inte har ett SIM-kort i surfplattan som ger
dem mobiltdckning (se Tabell 2.3).

Funktion Scanlaser | Topcon, Topcon
iPad Androidplatta | HT-30
Lagga in en modellfil JA JA JA
Automatisk uppdatering av NEJ NEJ JA
modellfilen
Fargkodning for fyll och NEJ NEJ JA
schaktning pa projektomradet
Filoverféring JA NEJ JA
Automatisk hamtning av filer NEJ NEJ JA
Meddelandefunktion NEJ NEJ JA
Lagga in egen bakgrundskarta |JA NEJ JA
Investeringskostnad NEJ JA JA
Manadskostnad JA JA JA
Arbeta offline JA JA JA
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Automatisk uppdatering av JA JA JA
Dynaroad

Massrapportering JA JA JA
Fjarrsupport JA NEJ JA

Tabell 2.3, med o6versikt dver vilka funktioner de olika programmen

och enheterna har.
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2.2.4 Miljbaspekter

Rutterna som dumprarna tar mellan upplag av massor och
schaktomradet loggas av bade Topcons och av Scanlasers
programvaror. Med hjalp av denna information kan man bestdmma
den effektivaste vagen fér dumprarna att ta samt se var byggvagar
bor placeras for att minska avstanden. Detta har en positiv
inverkan pa miljon med avseende pa bransleférbrukning. Valjer
man att géra ett samarbete med Dynaroad sa kan man &ven spara
in pa transporterna genom att i fortid simulera basta placering for
kross, transportvdg, dumpningsplats och dylikt. Att satta ratt
storlek pa& lastbil och dumper pa ratt plats sparar aven in pa
onddiga transporter.

1 NCCs hemsida, http://www.ncc.se/om-ncc/, 2015-05-12

2 Lantmaiteriets hemsida, http://www.lantmateriet.se/sv/Om-
Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Handbok-i-mat--och-kartfragor-
HMK/HMK-Referensbibliotek /Positionsbestamning-med-GPSGNSS/, 2015-
05-12

3 Glocalnets hemsida, https://kundservice.glocalnet.se/Kundservice /FAQ-
Start-Page /Mobiltelefoni/Vad-ar-GPRS/, 2015-05-12

4 Mobils hemsida, informationssida om, http://www.mobil.se/tips-
tricks /gps-s-funkar-det#.VS4mkvmsX1Y, 2015-05-12

5 Information som presenteras vid start av programvaran Sitelink 3D,
2015-05-12.

Topcons servicesida, http:/ /www.topconcare.com/en/software/site-
management/sitelink-enterprise-3d/, 2015-05-12

7 Bengt Lindell, forsiljare region 6st pa Norsecraft GEO, 2015-05-12

8 Topcons hemsida,
https://www.topconpositioning.com /software/ office/sitelink3d,
2015-05-12

9 Norsecrafts hemsida,

http:/ /www.norsecraftgeo.se/produkter/produktgrupper/maskinkontroll /ma
skinkontroll ht-30.html, 2015-05-12

10 Scanlasers hemsida, http://scanlaser.info/se/support/icon-telematics/,
2015-05-12

11 Erik Trehn, systemutvecklare pa Leica, 2015-05-12
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12 Dynaroads hemsida,
http:/ /www.dynaroad.fi/pages/images/img2011 /DynaRoad_Software_Eng.pd
f, 2015-05-12

13 Thomas Lindstrom, GPS-specialist pa Scanlaser 2015-05-13

14 Jonas Gustafsson, projektchef NCC Construction AB

15 Examensarbete ”Sitelink 3D kopplat till Dynaroad,
https://pure.ltu.se/portal/files /91534502 /LTU-EX-2014-91369255.pdf,
2015-05-12
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2.3 Analys och diskussion

2.3.1 Digitalisering

Fordelarna med en digital 6vervakning av massorna ar manga. En
gemensam faktor med Earthmover, HaulR och HT-30 &ar deras
féormaga att logga massorna och leverera rapporter av
informationen, men beroende pa tillverkare s4 kan programmet
utnyttjas redan i projekteringen och underlatta
informationsoéverflyttningen  till  produktionen. Arbetet att
samarbeta och vid behov kalla in extra transporter underléttas fér
en arbetsledare nar man kan se i realtid hur mycket massor som
har forflyttats och vad som kvarstar.

Nackdelar som kan ses med programmen ar att det kommer att ta
tid att implementera hos underentreprenérer som anlitas av NCC.
Det kan aven finnas en motvilja, frdmst hos maskinférarna, att
andra tanke- och arbetssatt. Problem som kan uppstd med den
digitala metoden &r att om GPRS-kontakten tappas kan man inte
bestdmma positionen av dumprarna. I och med att projektfilerna
ligger pa en server minimeras springet pa arbetsplatsen med USB-
minnen for att se till att alla maskiner &r uppdaterade med den
senaste programvaran. Farre personer pa arbetsplatsen innebar att
chansen fér skador minskar.

Vi anser att detta kommer bli en sjalvklar del av framtiden och att
detta 4r nagot som NCC bor investera i. Vilket program man ska
investera i beror dels pa budgeten for projektet och hur djupt man
vill integrera anviandandet av programmet i féretagsstrukturen. Det
viktigaste steget ar att védlja vilken tillverkare som ska anvandas.

Mojliga felkédllor med det nuvarande analoga systemet beror till stor
del pa grund av den méanskliga faktorn. Felskrivningar kan uppsta
vid kontroll av masslaster vilket gbér resultatet osdkert och en
mattekniker maste ut och kontrollera om informationen stdmmer.
Om informationen samlas in av en person blir avstdmningen
beroende av att personen ar kontakt- och n&abar. Detta kan
férhindras om personen delar med sig av informationen genom t.ex.
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gemensamma servrar, men med dagens tidspress pa arbetsplatsens
sa hinner man inte alltid med det och informationen blir liggande
tills att personen aterkommer. Fordrojning med ca en vecka sker
vid massrapporteringen p.g.a. att alla lappar ska samlas in fran
maskinférare och sammanstéallas i en rapport. Detta kan leda till
att problem som uppstod for flera dagar sedan &r forsent att
atgdrda nar planeraren sammanstéller lapparna. Planering av
fordon sa att inte dumprarna och lastbilarna ar fér sma eller for
stora i forhéallande till arbetsuppgifterna, eller att man inte schaktat
eller fyllt i planerat tempo. Att lastbilar eller dumprar ar féor sma
leder till att fler last maste koras och ger darmed en extra kostnad
som man Vvill undvika. Att dumpern eller lastbilen ar fér stor ar en
onddig kostnad om de kunde fa en stérre anvidndning pa ett annat
arbetsomrade. Nar inte schaktning eller fyllning sker i det
planerade tempot sa skiljer sig den planerade tidskurvan fran den
reella och kan bidra till att arbetet tar ldngre tid &n planerat vilket
0kar projektkostnaden. Med Topcon och Scanlaser kan man
upptéacka fel i planeringen direkt och atgdrda dem innan allt for
stora forluster sker i t.ex. stillastdende maskiner eller for manga/fa
yrkesarbetare pa arbetsplatsen.

Ett onskemal fran NCCs sida var att fA reda pa om data fran
masshanteringsprogrammen kunde anvindas som underlag for
avstdmning med kunder, alltsd kunna visa hur mycket arbete som
har utforts under en manad. Teoretiskt satt ar det mojligt men
leder till fragan om kunder godkdnner denna metod for avstdmning
eller ej. Detta ar en svar fraga da det inte har forsokts tidigare i
Sverige. Vid studiebesdk och under intervjuer har vi stallt denna
fraga med blandade resultat. Johan Eriksson, platschef pa NCC
och Bengt Lindell fran Norsecraft GEO spekulerade i att det kunde
vara en mojlighet, om man hade noggrannare avstdmningar
exempelvis en gang i kvartalet. Erik Trehn, GPS-specialist pa
Scanlaser var ddremot mindre positiv i sina spekulationer och
trodde inte att det skulle godtas i dagsldget, utan att det endast var
lampat for arbetsledningen, for att underlatta deras arbete.
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2.3.2 Scanlaser

Scanlasers Telematics anvander sig endast av iOS och gor att NCC
pa sa vis ar beroende av ett enskilt fabrikat, vilket gor det svart att
sdtta press pa priserna pa hardvaran. Inom NCC anvands till storst
utstrackning iOS i nuléget vilket gér Scanlasers iCon Telematics
lattare att implementera i foretaget, Scanlaser ar ocksa stérst inom
maskinstyrning hos NCC vilket ar ett argument for att fortsitta
med detta. Programmet &r anvindarvanligt d4 det inte finns sa
manga funktioner att tillgd. Nagot som saknas &r dock en
meddelandefunktion dar enheterna kan kommunicera direkt med
varandra. CAD-filer gar att l4gga in, men da kravs det att man
konverterar om dem till en shp-fil fé6r att kunna anvidnda dem med
Google Maps grundkarta. Programvaran ar gratis att ladda ner men
att ansluta varje enhet till ett abonnemang kostar, kanske mer an
vad man vinner pa att anvinda det. Nar vi diskuterade programmet
med Erik Trehn fick vi uppfattningen att detta &r ett program som
fortfarande ar i utvecklingsfasen. Detta ser vi inte endast som nagot
daligt da de var 6ppna for input, vilket gér det enklare for NCC att
forma programmet till ndgot som kan gagna dem. Bland annat ska
funktionen att lagga in AutoCad-filer forenklas sa att man direkt
ska kunna légga in filer och iCon Telematics skoéter sedan
konverteringen till ett format som stéds. Erik Trehn anser att inget
projekt ar for litet f6r att anviAndas med programvaran men vi anser
att projekt bér ha minst tvA dumprar pa en arbetsplats for att det
ska kunna konkurrera med en manuell metod.

2.3.3 Topcon

Topcon har samma problem som Scanlaser, att endast ett fabrikat
galler for mjukvaran. Mgjligheterna att valja hardvara &r dock
storre da fler elektroniktillverkare séljer Androidbaserade hardvaror
vilket kan leda till prispressning inom branschen. Om Topcons
produkter ska komma till sin fulla rétt galler det att man &ven
inkluderar Dynaroad. Detta bidrar dock till att man behéver
fokusera pa att uppdatera programmet fér att ha fullstdndig
kontroll 6ver projektet. Férdelarna med att ha Dynaroad ar da att
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arbetsledaren eller platschefen kan se om det kommer bli brist eller
overflod pa transporter i framtiden och kan planera produktionen
for att fa ett jamnt transportflode och minska tidsférluster under
produktionstiden. Om planeringskurvan inte f6ljs pa grund av
exempelvis daligt vader som skjuter fram projektet en vecka sa kan
planeraren ga in direkt och sétta in en yrkesarbetare eller lastbil for
att minska produktionstiden sa att det inte sker nagon tidsforlust. I
Sitelink kan man skicka meddelanden som syns direkt pa skarmen
hos foraren, kartor kan fjdrruppdateras och styras via en central
dator for att sakerstdlla att alla enheter &r uppdaterade med den
senaste informationen.

Om man tanker ga over till Topcons helhetslosning sa kommer det
krava en viss omstédllning hos féretaget, Dynaroad ska laras ut till
anstédllda som &r i behov av systemet och programvaror ska bytas
ut.
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2.3.4 Kostnader

Kostnaden som man sparar genom att anvdnda en av
programvarorna ar svart att uppskatta da det inte finns
referensobjekt att jAmfora med. Arbetsuppgifter kommer aven att
andras vilket forsvarar en berdkning av kostnadsbesparingar.
Darfor har vi endast anvant inképspriset och manadskostnaden for
att jAmfora kostnaderna.

Billigaste alternativet &r Topcons HaulR (se Figur 2.1) men det ar
ocksa den som har minst funktioner till sitt férfogande (se Tabell
2.3). Scanlasers Earthmover tar platsen som mittenalternativet
men blir dyr om man innehar licensen under en langre tid. Topcons
HT-30 ar, utan att féorvana, det dyraste av programvalen. Den har
en dyr engangskostnad men ligger lagre i manadskostnad &n vad
iCon Telematics goér och lampar sig darfér i langre projekt eller
ldngre samarbete med samma underentreprendr. Sitelink 3D ar en
billigare version av Sitelink 3D Enterprise, med farre funktioner,
som kan anvindas av mattekniker som vill fa tag pa data och inte
kraver planeringsverktyget.
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3. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Att anvinda programvaror som Overvakar massforflyttningar
istallet for att en mattekniker ar ute och mater in varje ny schakt
eller fyll anser vi vara en sjadlvklarhet och 4r nagot som kommer att
komma mer och mer i framtiden. Vid berdkningar pa hur manga
timmar som det gar at att berdkna massor féor en méattekniker
framkom det dock att arbetsbdérdan inte kommer minska markant
utan programmet dr mer ett komplement {f6r arbetsledaren for att
ge honom stérre kontroll éver projektet.

Det som Topcon vill erbjuda &r en helhetslésning som inkluderar
Dynaroad, tack vare den tdta kopplingen mellan Dynaroad och
Sitelink 3D. Scanlasers mal &r daremot att erbjuda ett komplement
som ska fungera med de flesta programvaror.

Var rekommendation till NCC ar att ga over till att anvidnda
Topcons produkter och pa sa satt fa ett komplett system genom
hela processen. Detta for att det innehaller fler funktioner och har
storre utvecklingsmojligheter. Det kanske &r ett nagot dyrare
alternativ i inkép, men det ar definitivt den programvaran som
lénar sig mest. Med Topcon kan bestédllaren fa en storre insyn i
projektet och folja utvecklingen via den delade databasen, nagot vi
misstanker att bestdllaren skulle uppskatta att ha som férsédkran
pa att allt gar enligt planerna pa bygget. Topcon kan &aven
anvandas redan i projekteringsfasen vilket gor
informationsoverféringen till produktionen mycket smidigare. Att
anvanda HT-30 istédllet féor Androidplatta ar ett betydligt dyrare
alternativ vid inkép men ger klara férdelar i och med att man kan
lagga in en egen modell i bakgrunden, som uppdateras i realtid,
vilket underlattar fé6r maskinférarna.

En oro med Scanlasers l6sning ar att den &n sa lange endast ar

slappt i version 1, vilket gor det till ett mycket nyutvecklat program.
Utvecklingsmojligheterna &r manga men avsaknaden pa funktioner
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likasa. Systemet kdnns som om det skulle behéva utvecklas ett tag
till f6r att komma till sin fulla ratt.

I ett pilotprojekt som NSS anser vi att NCC bor investera i egna HT-
30-enheter, med tillhérande programvara, istallet f6r en
Androidplatta med HaulR, detta for att fA en helhet i systemet och
ett utnyttjande av Dynaroad som inte kan uppnas med HaulR. Om
NCC vill o6verféora kostnaden till underentreprendérer anser vi att
HaulR pa Androidplatta ar att féoredra. Detta kommer dock medféra
mer arbete for den person som ska sammanstéilla resultaten i
rapporter da det inte ar en automatisk 6verforing till Sitelink 3D
fran HaulR.

“Genom att anvdnda Sitelink 3D kopplat till Dynaroad bygger man
thop ett system som ger total kontroll dver allt fran maskiner till
planeringen. “ 15
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4. FORTSATTA STUDIER

e Under arbetets gang har vi forsokt fa fram kostnader och
besparingar man kan fa av att utnyttja ett program. Det ar
dock svart att berdkna de verkliga kostnaderna och
besparingarna da vi inte har hittat ett projekt som har
utnyttjat systemen fullt ut under en léngre tid. For fortsatta
studier rekommenderar vi darfér att tvd snarlika projekt
jamférs dar ett har anvint sig av ett av
masshanteringsprogramen och ett som har anvander sig av
den manuella metoden.

e Aven om vi anser att Topcon ligger i framkant just nu &r det
intressant att se vad iCon Telematics kan gora i framtiden sa
en uppfdljning med Scanlaser for att se hur programmet
utvecklats och om de atgarder som de har sagt ska utféras
verkligen har gjorts skulle vara intressant.

e Med ny teknik blir mdjligheterna stérre men det kraver ocksa
att anvandare ar tillrackligt att utnyttja programmen till full.
Detta gor att vi rekommenderar att en djupgaende studie
med maskinister, frAimst dumperférare, och intervjua dem
om vad de saknar i deras arbete nar det géller
teknikutveckling, och hur de ser pa framtiden med mer
elektronik i férarhytten utfors.
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