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Sammanfattning

IT-utvecklingen gar idag valdigt fort fram och mojligheterna som foljer ar
manga. Byggbranschen &r en bransch som har haft svart att hanga med néar
utvecklingen har gatt framat och majligheterna att anvanda sig av IT-tekniska
I6sningar inom branschen &r darfor stora. Examensarbetet riktar sig fraimst mot
hur IT-tekniska l6sningar skulle kunna anvandas nér innervaggar ska séttas

upp.

Under examensarbetet har en undersékning gjorts for att kartlagga hur arbetet
sker pa byggarbetsplatser idag, samt vilka verktyg och vilka hjalpmedel som
finns att tillga. Utifran undersdkningen har sedan forslag pa hur IT-tekniska
I6sningar skulle kunna anvandas tagits fram. Forslagen togs fram i samarbete
med personer som arbetar inom byggbranschen for att forankra losningarna
hos malgruppen.

Forslagen ar framtagna for att underlatta arbetet pa byggarbetsplatser och 6ka
produktiviteten, genom att digitalisera informationssokning och automatisera
utsattningsarbetet kring innervéaggar. Delar av forslagen som tagits fram fran
undersokningen har sedan programmerats i en prototypapplikation for att
visualisera hur dessa l6sningar skulle kunna se ut.

Nyckelord: Totalstation, Android, Innervagg, Matteknik, Processmappning



Abstract

In recent years IT-solutions have had a big and fast progress in many areas
and with this progress many opportunities have followed. The building
industry has struggled to keep up with the progress IT has gone through, there
for there are vast possibilities to use different IT-solutions in this industry
today. This project focuses mainly on in what way IT-solutions can be used
when building interior walls.

During this project a research was done on how this work is done today as
well as what tools they have access to. From this research a proposal on how
IT-solutions could be used was created. The proposal was created in
collaboration with people who work in the building industry in order to get
their opinions as the work progressed.

The proposal was created to make the work around interior walls easier and
more productive, by using a digital way to search for information and by
automating the measuring process. Parts of the proposal was then programmed
into an Android application to visualize how these solutions might look.

Keywords: Totalstation, Android, interior walls, Measuring techniques,
Process diagram
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1 Inledning

Foljande examensarbete ar utfort i samarbete med matteknikforetaget
Hexagon och byggnadsforetaget Peab. Det handlar om hur modern IT-och
matteknik kan anvandas for att underlatta arbete pa byggarbetsplatser.

1.1 Bakgrund

Hexagon grundades 1992 och borsnoterades 1993 da det sedan tidigare
forvarvade och borsnoterade foretaget Eken industri & handels AB bytte namn
till Hexagon AB. Genom aren har Hexagon forvarvat ett flertal foretag och &r
idag ett av varldens ledande foretag inom matteknik [8].

Detta ar teknik som kan ha stora anvandningsomraden inom byggbranschen
dar mattsattning ar en stor och viktig del i det vardagliga arbetet. Méatningen
pa byggarbetsplatser utfors idag till stor del manuellt. Hexagon har darfor stort
intresse av att understka hur ny métutrustning skulle kunna anvandas for att
gora detta arbete snabbare och mer noggrant, men ocksa for att fa en bild av
vilka moment som skulle kunna gynnas av att ny teknik appliceras i arbetet.

Den teknik som ska understkas om den eventuellt kan anpassas for att
anvandas vid resning av innervéggar ar en totalstation. Idag anvands denna typ
av utrustning redan i byggnadsarbetet men da en byggnad mats in for att
hamna pa rétt plats i landskapet. Har finns en vision om att kunna anvéanda
samma verktyg under fler moment pa samma bygge och genom detta kunna
forbattra kvalitet och minska tidsatgangen under byggnadsprocessen.

1.2 Syfte

For att kunna borja anvanda nya matmetoder for utplacering av matt maste en
forstaelse for hur arbetet ser ut och utfors pa byggarbetsplatser idag skapas.
Utifran denna kunskap kommer ett forslag pa hur en applikation till en
surfplatta skulle kunna se ut tas fram. Denna applikation ska tillsammans med
en totalstation kunna ta 6ver olika delar av arbetet som idag utférs manuellt.
En totalstation ar ett avancerat méatverktyg, se kapitel 3.4 for mer information
om totalstationer.

1.3 Malformulering

Malet med arbetet ar att ta reda pa hur matningar utfors inom byggindustrin
idag och utifran resultatet ta fram ett férlag pa en applikation. Malet &r att
applikationen ska ta dver de matningar som idag utférs manuellt. Da maste de
olika moment som utférs idag implementeras i applikationen for att den ska
kunna utfora arbetet kring utsattningen av innervaggar.



1.4 Problemformulering

1. Hur ser utrustningen ut som anvandes idag?

2. Vilka mojligheter finns i en mer digitaliserad matning som totalstationen
kan ge?

3. Vilka fordelar kan denna teknik ge jamfort med hur arbetet utfors idag?

4. Hur kan mobila I6sningar underlatta implementering av nya
anvandningsomraden for en totalstation?

1.5 Avgransningar

Projektet kommer att avgransas till undersokningar av positionering och
verifiering med fokus pa innervéggar.

Applikationen som utvecklas kommer att begrénsas till operativsystemet
Android.

Funktionaliteten bakom hur totalstationen orienterar sig sjalv i ett rum
kommer inte att tas upp i detta projekt.



2 Metod

Arbetet med Hexagon borjade med att intresse visades fran Peab for att
utvardera i vilken omfattning mattsattning och utplacering kan effektiviseras
pa byggarbetsplatser. Efter moten med bade Peab och Hexagon togs beslutet
att arbetet skulle begransas och fokuseras till utplaceringen av innervéggar.

2.1 Tillvagagangssatt
Arbetet kan delas upp i tre olika faser:

1. Forstudie: En kort inlarningsperiod dar olika tekniker som anvands
under arbetet studerades foljt av en undersékning pa byggarbetsplatser
for att ta fram en processbild dver hur arbetet ser ut kring innervéaggar.

2. Innovation: Utifran processbilden av hur arbetet ser ut pa
byggarbetsplatser idag gjordes ett arbete for att se pa vilka satt den kan
forandras. Forandringarna lades sedan till i en ny processbild som
skapades for att ge en bild av hur arbetsprocessen skulle kunna se ut.
Med den nya arbetsprocessbilden togs ett forslag pa hur en applikation
som ska anvandas till denna arbetsprocess skulle kunna se ut.

3. Produktion: Efter innovationsfasen skapades en applikation for att
kunna visualisera tankarna kring hur en applikation till den nya
arbetsprocessen skulle kunna se ut.

2.1.1 Forstudie

For att kunna stalla ratt fragor maste en grundkunskap om byggtekniska
termer och metoder inhdmtas genom att studera lampligt material. Detta &r av
stor vikt da personer inom yrket ska fragas ut for att kunna skapa en bild dver
hur applikationen ska designas for att kunna underlétta byggprocessen i sa stor
utstrackning som majligt.

Efter denna basinlarning ska fokus att laggas pa att lara sig och forsta Android
studio da applikationen, i samrad med Hexagon kommer att utvecklas i denna
milj6 mot androidenheter.

For att fa en klarare bild av vilka funktioner som kommer att behévas i
utsattningsdel av applikationen, samt for att ge en tydligare uppfattning av hur
det gar till idag pa en arbetsplats nér innervaggar satts ut ska arbetet innehalla
en undersokning av de moment i ett byggprojekt som beror innervaggar.
Undersokningen ska besta av flera delar bland annat intervjuer med
inblandade parter. Personer som ansvarar for utsattningen av innervaggar ska
intervjuas for att se vilka moment som ingar, hur processen gar till och vilka
eventuella fel som kan uppkomma. Aven personer som har ansvar for att satta
upp vaggar ska intervjuas for att veta hur de gar tillvaga fran matt till
uppforandet av vaggen. Ifall det finns vanliga fel som kan uppsta vid



uppsattningen samt vilka andra moment som kan finnas vid innervéaggar.
Intervjuerna ska kompletteras med en faltundersokning pa en byggarbetsplats.
Detta for att se alla delar som ingar, se arbetsmiljon, for att upptacka
eventuella hinder eller problem som kan uppsta och hur arbetet gar till i
dagslaget. Implementeringen av nya anvandningsomraden for totalstationen
kan goras for att spara tid, minska mattekniska fel och minimering av
arbetsbelastningen pa byggarbetsplatsen.

Malet med undersokningen &r att ge en tydligare bild av alla moment som
ingar i uppsattningen av innervéggar, fran matning till fardig vagg. Utifran
dessa resultat bor man kunna se och ta beslut om vilka moment som skulle
gynnas mest av att en totalstation ersatte dem. Detta riktar sig framforallt mot
utsattning, men aven vilka fel som férekommer idag och hur de kan forhindras
ifall momentet utfordes av en totalstation. Av intresse ar det ocksa att se hur
information om innervaggar behandlas, som vilken typ av reglar som anvands
till vaggen och var man hittar denna information pa arbetsplatsen idag och om
det gar att underlatta detta arbete med hjalp av applikationen.

Intervjuerna ska géras med personer som har de yrkesrollerna som
totalstationsapplikationens utsattningsdel kommer att beréra. Darfor kommer
intervjuerna i forsta hand att vara med hantverkare och arbetsledare. Dessa
personer ar inte bara malgruppen for utsattningsdelen av applikationen utan de
besitter ocksa kunskap och erfarenheter som ar vérdefulla for undersokningen.
Deras erfarenhet av byggarbete ar nagot som maste anammas for att
applikationen ska bli nagot som ska kunna integreras i deras vardagliga arbete.

For att intervjuerna ska bli sa bra som mojligt har forfattarna tillsammans med
Peab tagit fram en metod for att utféra dem.

Metoden bygger pa att innan intervjuerna kan pabdrjas ska ett flodesschema
tas fram utifran hur det i teorin ser ut nar man satter upp innervéaggar. Detta
flodesschema kommer sedan att anvandas som stomme vid intervjuerna da det
tillsammans med ett frageformular, framtaget efter Hexagons 6nskemal, utgor
basen for intervjuerna se appendix B. Flodesschemat ska utifran
undersokningarna vaxa fram och bli en allt mer korrekt bild av hur sekvensen
ser ut nar man satter upp innervéggar idag. Samtidigt sa kommer ett forslag pa
ett nytt arbetsflode arbetas fram utifran en analys av det gamla arbetsflodet.
Da fler intervjuer genomforts kommer fokus att styras fran hur innervaggar
satts upp idag till hur det skulle kunna se ut om utsattningsapplikationen
anvandes pa byggarbetsplatserna. Malgruppens tankar och asikter ar viktiga da
de kan se hinder och mojligheter som ar svara att hitta utan kunskap och insikt
I deras vardagliga arbete.



Da intervjuerna ar avslutade kommer ett diagram som beskriver hur processen
med att satta upp innervéaggar idag att vara konstruerat. Detta for att pa ett
grafiskt vis ska kunna visa pa resultatet av denna del av undersokningen.

Efter forstudien har ett innovationsarbete gjorts dar ett forslag har tagits fram
for att visa hur processen skulle kunna forandras om en totalstation och
applikation anvandes i byggnadsarbetet. Denna processbild har diskuterats
med branschfolk for att kunna anpassa den till malgruppen.

2.1.2 Innovation

Utifran forstudien togs ett forslag fram pa hur arbetet for uppférandet av en
innervagg skulle kunna ske pa arbetsplatser istallet for hur det ser ut idag. Da
forslaget maste vara anpassat efter hur arbetet sker och ser ut idag var det
viktigt att véaga in alla olika aspekter som togs upp under forstudien.

Forslaget som togs fram for den nya processen visualiserades i en ny
processhild for att visa pa de olika forandringar som gjorts i processen. Genom
att skapa en ny processhild pa samma sétt som gjordes kring dagens process
kunde skillnader i arbetssatt tydligare visas och forandringar papekas. Detta
underlattade nar den nya processen skulle beskrivas for inblandade parter.

Nar forslaget pa den nya processbilden borjade bli fardig togs den med ut pa
byggarbetsplatser. Dar diskuterades tankarna och idéerna bakom den nya
processbilden tillsammans med olika parter pa arbetsplatsen. Genom att visa
processbilderna och forklara processen kunde asikter och tankar fran
manniskorna som arbetar med detta dagligen tas upp. Deras asikter och tankar
utvecklades for att anvéandas i processen, da kunde den anpassas efter
personerna som den riktas mot.

Under innovationsfasen togs dven ett forslag fram pa hur applikationen som
anvands vid utsattningen i den nya processbilden skulle kunna se ut. |
forslaget vavdes tankar fran personer som arbetar ute pa byggarbetsplatser
ihop med vad som kommit fram under faltstudien. Utifran dessa resultat togs
forslaget pa hur applikationen skulle kunna se ut fram. | forslaget ingar vilka
delar av hur utsattningen ser ut idag som ska finnas med i applikationen och
hur det skulle kunna se ut for att fungera pa basta méjliga satt.

2.1.3 Produktion

Na&r innovationsfasen av arbetet blev klar startade den sista delen av arbetet
produktionsfasen. Under denna fas togs en applikation fram for att visualisera
tankarna kring en applikation som kan anvéandas ndr innervaggar ska sattas
upp. Applikationen &r inte designad for att hantera nagon utséttning utan ska
underléatta vid andra delar av arbetet kring arbetet med innervaggar som ansags
ha utvecklingsmajligheter under arbetets gang.



Applikationen togs fram i Android Studios och &r inte en fardig applikation att
anvanda ute pa arbetsplatser utan ar framtagen for att visualisera tankarna
kring hur en applikation i den nya processbilden skulle kunna se ut. |
applikationen har de olika funktioner som var tankt att den ska innehalla
programmerats. Det har programmerats som en typ av demofunktioner, vilket
innebér att de fungerar i applikationen men behdver en del arbete innan de kan
anvandas pa byggarbetsplatser.

Under arbetet skapades ocksa en databas i SQLite som fyller samma funktion
som applikationen. Namligen att visualisera tankarna bakom
innovationsarbete och visa pa hur det skulle kunna fungera.

2.2 Kallkritik
Advanced Surveying Total Station, GIS and Remote Sensing

Ar skriven vid Thiruvananthapuram Collage of engineering. Boken ar tankt att
bland annat kunna anvandas som studielitteratur for ingenjorsstudenter med
inriktning vég och vatten teknik (Civil engineering). Tva av de tre forfattarna
arbetar pa skolans ingenjorsavdelning och den tredje arbetar som marin
lantmétare. Boken har ISBN: 978-81-317-0067-9. Boken &r betrodd da
forfattarna har doktorerat eller doktorerar samt att den &r tryckt av Pearson
Education.

http://developer.android.com/tools/studio/index.htmlhttp://developer.and
roid.com/sdk/index.html

Android developer & Androids utvecklingsnatverk dar hjalpmedel for att
utveckla applikationer for detta system tillhandahalls som till exempel
mdjligheten att ladda ner Android studio. Det finns &ven mojlighet till support
bade gallande programmeringsproblem och apputveckling i stort. Det gar dven
att anmala overtradelser gallande varuméarket Android. Sidan ar betrodd da det
ar Androids officiella sida.

https://developer.apple.com/swift/

https://developer.apple.com/xcode/
https://developer.apple.com/library/mac/documentation/Cocoa/Conceptu
al/ProgrammingWithObjectiveC/Introduction/Introduction.html

Apple developer &r Apples utvecklingsnétverk dar support och hjalpmedel for
utveckling av appar till Apples produkter finns att tillga. Sidan &r betrodd da
det &r Androids officiella sida.

http://www.traguiden.se/konstruktion/konstruktiv-
utformning/stomkomplettering/ej-barande-vaggar/innervaggar/



Skaparna bakom traguiden ar Svenskt Tra vilka ar en del av
Skogsindustrierna. Sidan ar en vidareutveckling av Trabyggnadshandboken
och syftar till att tillhandahalla en kunskapsbas for tra och trabyggnationer.
Kontakt till sidan kan ske bade via telefon samt mejl. Sidan ar betrodd da den
ar baserad pa Trabyggnadshandboken.

http://www.gim-international.com/content/article/state-of-the-art-total-
stations

GIM international &r en internationell tidning i bade digital och pappersform
som skriver och behandlar geomatik. Utgivaren av tidningen & Geomares
Publishing med sate i Nederlanderna. For kontakt finns telefon, adress samt
mejl att tillga. Betrodd da det granskas av BPA Worldwide.

http://hexagon.com/sv-SE/about/history

Informationen pa denna sida behandlar Hexagon kortfattat sin egen historia.
Kontaktmajligheter finns som adress, telefon och fax.
Sidan &r betrodd da det &r Hexagons officiella sida.

https://github.com/about

Github beskriver har sig sjalva kortfattat. Kontakt till foretaget kan ske via
mejl. Sidan ar betrodd da det ar Githubs officiella sida.

http://leica-geosystems.com/products/construction-tps-and-gnss/robotic-
total-stations/leica-icon-robot-60

Detta &ar en av Leicas produktsidor dar iCON 60 totalstationens funktioner
beskrivs i markandsforingssyfte. Kontakt kan tas via telefon eller fax.
Kontorets adress finns dven att tillga. Sidan ar betrodd da det ar Leicas
officiella sida.



http://www.peab.se/om-peab/press-och-media/aktuellt-fran-peab/aktuellt-
nr-3-2014/5D-BlM--ett-arbetssatt-som-revolutionerar/

Peab ligger bakom denna sida och ar en del av ett pressmeddelande fran 2014.
Hér beskrivs grunderna och fordelarna med BIM av en av Peabs medarbetare.
Kontakt till foretaget kan tas via telefon och fax. BesOksadresser till kontor
runt om i landet finns ocksa att tillga. Sidan ar betrodd da det ar Peabs
officiella sida.

http://www.bpmn.org/

http://www.omg.org/spec/UML/2.5/PDF/

Bada dessa sidor uppréatthalls av OMG (Object Management Group). Dess
syfte ar att skapa och underhalla standarder for att askadliggora information

utan vinstsyfte. Kontakt kan tas fia telefon, fax eller mejl. Betrodd da OMG
tillhandahaller information i ett icke vinststyrt syfte.



3 Teknisk bakgrund

3.1 Programsprak

For att utveckla ett program sa anvands olika programsprak som ar utvecklade
for att kommunicera med datorn och far den att utféra de kommandon som ges
genom programspraket. Det finns flera olika programsprak idag och beroende

pa vad som ska utvecklas kan olika sprak véljas.

Till varje programsprak finns det ocksé ”communities” kring olika
programsprak, vilket kan vara till hjalp da ett stérre community 6kar
chanserna att fa hjalpa med ett problem 6ver internet. Eller att nagon redan har
I6st ett liknande problem och har en 16sning andra kan ta del av.

Under projektet har tva programsprak tagits med da det inte var klart fran
borjan till vilket operativsystem applikationen skulle rikta sig mot.

3.1.1 Java

Java ar ett objektorienterat programmeringssprak som anvénds for att skapa
mjukvaruapplikationer. | Java kan man skapa applikationer till flera olika
plattformar i samma miljo.

Java har fordelar som vélutvecklade och latthanterliga IDE:er som till exempel
Eclipse och InteliJ. Java ar mer ett hdgnivasprak an exempelvis C vilket gor
att anvandaren inte har sa mycket kontroll 6ver hur programmet arbetar med
operativsystemet och hardvara da detta ar redan fordefinierat. Ofta ar det inget
problem da standarderna kring hur Java arbetar med detta ar valutvecklade.

Men det finns ocksa nackdelar med att anvéanda Java nar ett program
utvecklas. Liksom fér andra hognivasprak blir sjalva kodningen i Java enklare
och mer tidseffektiv medan sjalva exekveringen daremot kan bli svarare att
optimera tidsmassigt jamfort med ett mer hardvarunéra programmeringssprak.
En annan nackdel med Java é&r att det inte gar att kora Java program ifall man
inte har Java installerat pa sin dator.

Java ar spraket som anvands nar applikationer ska skrivas till operativsystemet
Android.

3.1.2 Objective C

”Objective C” ar ett objektorienterat programmeringssprak som bygger pa
programmeringsspraket ”C”. Detta innebdr att det gar att blanda kallkod fran
C och Obijective C i en Objektiv C kompilator utan nagra stérre begransningar.
Idag ar Objective C tillsammans med Swift de huvudsakliga
programmeringsspraken nar man skriver applikationer till iOS. Det anvands
ocksa for att skriva program till OS X med Cocoa [11].



3.2 Utvecklingsmiljo

For att utveckla program och applikationer kan olika programsprak anvandas
men for att datorn ska klara av att kompilera koden maste det finnas en
kompilator som Oversétter koden for att datorn ska kunna utféra det som
koden sager. | vissa fall kan koden skrivas i nagot sa enkelt som anteckningar
pa datorn. Men i manga fall anvandes nagon form av IDE. En IDE ar en miljo
utvecklad for att lasa den kod som skrivits och dversatter den till datorn sa den
kan utfora uppgiften. Men IDE:er har fler fordelar an att bara kompilera
koden, som &ven skulle kunna gdras med hjalp av programmet anteckningar.
En IDE kan se ifall nagot ar fel i koden, liknande stavningskontrollen i
Microsoft Word. En IDE hittar fel i programmet som skrivs, och erbjuder
ocksa ofta mojligheten att felsoka i programmet. Det gor felsokningen mycket
enklare ifall nagot inte fungerar som det var tankt.

Det finns olika IDE:er till olika programsprak, vissa fungerar bra till mer an
ett sprak, andra ar mer inriktade pa ett specifikt sprak. Valet av vilken IDE
som bor anvands beror pa vilken typ av program som ska utvecklas. Ett
exempel kan vara en applikation till en mobil har IDE:er som lampar sig béattre
an om ett program till en dator ska skrivas.

Nar applikationer till smartphones och surfplattor utvecklas kan utvecklingen
ske i flera olika miljoer beroende pa var applikationen ska anvéandas. Ska den
anvandas pa ett iOS-system bor antagligen ett annat IDE anvéndas dén om
applikationen &r avsedd for ett Androidsystem.

3.2.1 Android Studios

Android studios &r en IDE som &r speciellt anpassad for utveckling av
applikationer som ska anvandas pa androidenheter. Android Studio &r
utvecklat av Google och slépptes i borjan av december 2014 och har sedan
dess varit den plattform som framst anvénds vid framtagning av
androidapplikationer. Programvaran finns tillganglig for Windows, OSX,
Linux och Mac.

Android Studios utvecklades tillsammans med JetBrains och &r baserat pa
InteliJ IDEA och har alla funktioner som man foérvantas av en InteliJ IDE.
Android studios har dven funktioner utdver det som riktar sig mer mot
applikationsutveckling som att kunna utveckla flera varianter av en
applikation i samma projekt[1].

Det finns flera fordelar med att utveckla applikationer for Android i Android
Studio. Det finns mojlighet att testa sin applikation pa flera olika Virtuella
enheter sa att GUI:n kan kontrolleras pa olika skarmar. I Android Studio kan
ocksa flera APKs (Android application package file) skapas med olika



funktioner i samma projekt, om till exempel en betalversion och en
gratisvariation av en applikation ska tas fram kan detta goras i samma projekt.
Android Studios har ocksa ett mycket latthanterligt satt att programmera
GUI:n som kan goras i XML, men kan g6ras genom att anvandaren drar in
olika layout alternativ fran en meny och visuellt lagger ut alla knappar och
bilder sa skéter Android Studios all bakomliggande kod. Detta kan vara bra
framforallt till mindre program som ska koras pa en speciell enhet. Ifall ett
mer generellt program som ska kunna kéras pa flera Android enheter som har
olika variationer av Android bor GUI:n vara designad for varje specifik
enhet[2]. Vid utveckling i Andriod Studios anvands programmeringsspraket
Java och IDE:n ar baserad pa InteliJ.

3.2.2 Xcode

Xcode ar en IDE fran Apple som anvands for att utveckla applikationer till
10S eller program till OS X. N&r man programmerar i Xcode anvands det
objektorienterade programmeringsspraket objektive-C, eller Apples egna
sprak Swift. Med Apples senaste variation av Swift kan man vidareutveckla
applikationer skrivna i objektive-C med Swift da de fungerar att skriva
ihop[3].

Xcode har ett latthanterligt satt att designa layouter genom att tillata
anvandaren att dra och placera ut olika funktioner pa en virtuell enhet. Xcode
mojliggor ocksa felsokning av programmet [4].

3.2.3 GitHub

GitHub grundades 1998 med huvudkontor i San Fransisco och &r ett verktyg
for att kunna dela och utveckla programkod. Tanken bakom GitHub ar att flera
personer, oavsett deras geografiska lage ska kunna bidra till programkod i ett
projekt. Detta kan ske utan att inverka pa ursprungskoden eftersom
programkoden kan kopieras ut till en ny utvecklingsgren dér ny kod kan
laggas till och testas utan att ursprungskoden paverkas. Nar denna kod ar
fardigtestad kan denna nya gren sedan aterforas till det ursprungliga projektet
vilket ger 6vriga utvecklare tillgang till den nya koden. Under hela
utvecklingen av den nya koden kan ovriga inblandade kommentera och se
framstegen i utvecklingen [9].

3.3 Innervaggar

Det finns olika typer av innervaggar som var och en anvénds for att uppfylla
olika funktioner i byggnader. Beroende pa hur vaggen konstrueras far den
olika egenskaper och kan anvandas pa olika delar i en byggnad.

Det finns barande innervaggar, vilket ar innervaggar som maste klara av stor
belastning da de hjalper till att bara upp byggnaden. Det finns innervaggar
som &r brandsékrare for att skdrma av olika rum vid brand. Det finns olika
brandklasser som beskriver olika vaggars egenskaper. Det finns ocksa



ljudisolerade vaggar som har olika krav som stalls pa hur mycket ljud de far
slappa igenom. En innervaggs brandavskiljande formaga mats i klassningar

[6].

Aven om innervaggar kan ha manga olika funktioner finns det en egenskap
alla innervaggar har och anvénds for. Innervéggar avskiljer ytor i en byggnad
fran varandra, vilket anvéands for att skapa olika rum i byggnaden.

Det vanligaste sattet att konstruera en innervagg pa ar att forst satta upp reglar
I golv tak och mot vaggar som den ska féstas i, detta brukar kallas sylI.
Utsattningen av reglarna sker I6pande, nar det inte far plats fler reglar dar
innervaggen ska sitta klipps eller sagas den sista biten for att passa med
vaggens matt. Reglarna maste fastas ordentligt med spik eller skruv nér de
lagts pa plats. Det ar viktigt att tanka pa ifall vaggen ska innehalla dorrar eller
liknande da maste golvregeln anpassas efter det. Darefter ska vaggreglar sattas
upp. Det &r lodrata reglar som anvands for att fasta gipset pa. De lodréata
reglarna ska ha ett centrum till centrum (CC) matt vilket &r lika langt som
gipsskivorna ar breda. Om det ar en lang vagg bor vaggreglarna fastas i tak-
och golvreglarna samtidigt som gipset ska fastas pa vaggreglarna for att
undvika spill gnom att gipsskivan missar regeln. Nar vaggreglarna ar uppe ska
vaggen enklas, det ar nar man satter gipsskivor pa ena sidan av vaggen. Innan
andra sidan av vaggen ska gipsas ska kortlingar placeras ut. Det ar
forstarkningar till vaggen ifall man ska placera nagot barande pa vaggen som
en hylla eller nagot liknande. Kortlingarna bestar ofta av tra men kan vara av
andra material beroende pa vad som ska fastas i vaggen. Efter det att
kortlingarna satts upp maste ocksa el och andra installationer som ska finnas i
véaggen placeras ut. Darefter isoleras vaggen och gipsas pa andra sidan se
appendix B.

Beroende av vilka typer av egenskaper véggen ska ha valjs olika material. Om
véaggen ska vara barande bor reglarna vara i tra da de ar solida och tal mer.

Ifall det inte &r en barande végg ar det i de flesta fall enklare att anvanda sig av
platreglar. Platreglar kommer i fardiga langder och kan bara klippas av till den
onskade langden. Till vaggreglarna ger platreglar mycket mer marginal for de
ar utformade som ett ”U” se figur 1. Detta gor att det finns mer yta att satta in
regeln pa an vad det finns nar man anvander sig av solida trareglar.

Beroende pa platregelkanternas hojd kan vaggreglarna
sla pa flera millimeter vilket inte gar ifall trareglar
skulle anvénds. Platreglar bestalls idag i anpassade
langder sa att en mates av hojden mellan golv och tak
inte &r n0dvandig for att kunna montera reglarna.

L—<

Figur 1 Stalregel for
innervagg



3.4 Totalstationen

3.4.1 Bakgrund

Totalstationen och dess utveckling borjar med att radiovagor borjade anvandas
for att mata avstand. Detta skedde genom att radiovagor skickades ut fran en
sandare och genom reflektion kunde matas i instrumentet. Vaglangdernas
faser jamfordes sedan i forhallande till tid som mojliggjorde berakning av
avstand. Dessa tidiga avstandsmatare var stora och tunga men viktiga
instrument for att bygga upp geodetiska koordinater. Da enklare bérbara
kalkylatorer togs fram under 1980 talet kunde mer komplexa berakningar
goras. Detta resulterade snart i att avstandsmatare och kalkylator
kombinerades i samma enhet, vilket blev den férsta totalstationen [7].

Dagens totalstationer kan med hjalp av en laser mata vertikal-, horisontal-
vinklar och avstand. De kan dven tack vare integrerade datorer utféra
berakningar pa dessa varden for att fa fram den data anvandaren ar intresserad
av. FOr att detta ska fungera anvands ett prisma som reflektor till
totalstationen. Det ar ocksa viktigt att totalstationen hela tiden star i en kand
position da alla matt som plockas ut beskrivs i forhallande till dess egen
position.

3.4.2 Manuella

For att totalstationen ska ge exakta matvarden maste den justeras in sa att
sjalva enheten star plant, vilket kan utféras pa flera olika satt. Enklare
stationer anvander sig av manuella justeringsskruvar, dels
grovkalibreringsskruvar dels finkalibreringsskruvar. Problem som kan uppsta
med kalibreringsskruvar ar att om ett andlage pa en finkalibreringsskruv nas
maste en ny grovkalibrering genomforas. For att undvika detta har ny
servoteknik implementerats déar anvandaren med hjalp av servon kan uppna en
snabbare kalibrering. For ovanstaende totalstationer maste anvandaren dock
fortfarande rikta in mot prisman for att kunna géra matningar.



3.4.3 Automatiskt foljande

En vidareutveckling av ovanstaende stationer blev totalstationer som kunde
folja efter prisman med hjalp av en sokfunktion i stationen i kombination med
elektrifiering av vridfunktionerna se figur 2. Detta ledde till snabbare
inméatning da prisman behovde flyttas ofta for att fa flera matpunkter. Daremot
behover nagon fortfarande ta ut matvardena efter att totalstationen har justerat
in sig.

Figur 2 Utsattning med totalstation och prisma

3.4.4 Roboaotic totalstation

Har har behovet av tva personer for att skota totalstationen reducerats. Genom
att inféra en lank mellan station och prisma kan en person via en panel skota
maétningarna genom att sjalv placera ut prisman och med ett knapptryck spara
maétvéardena [5].

3.4.5 Leica iCON 60 Robot
Idag anvands denna typ av totalstation for att bygga upp de funktioner som
kravs for att i framtiden kunna skéta en utsattning med hjélp av en totalstation.

Leicas iCON 60 robot se figur 3, ar en automatiserad totalstation anpassad for
enmans arbete. Totalstationen har metoder for sokning och lokalisering som
gor det mojligt att utféra matningar och utséttning sjalv. Det finns flera olika
anvandningsomraden for iCON roboten pa en arbetsplats. Idag anvands den
for utsattning och arbete som har att géra med grunden. Déribland anvénds
roboten till exempel for att visa utsattningslinjer for barande véggar och
placering for halslagning till installationer som ventilation. Den kan ocksa visa
var ror och andra utsattningar ska vara innan betong appliceras.



Leica iCON robot har en mjukvarufunktion som lokaliserar prisman och
utifran dess position kan totalstationen rdkna ut sin egen position utan nagon
from av stod fran operatoren.

Roboten har en touchdisplay i farg for att underlatta arbetet samt en grafisk
kartvy for att enkelt kunna navigera och valja mellan olika punkter och linjer.
Utdver dessa funktioner besitter iCON roboten ett antal andra hardvaru-och
mjukvarufunktioner som gor det mojligt for en ensam operator att utfora
utsattningar [10].

Figur 3 Leica iCON 60 Robot totalstation

3.5 Kommunikation med totalstation

Kommunikationen med Leica iCON 60 robot (iCR60) ar baserad pa Remote
Procedure Call (RPC). RPC fungerar sa att en applikation far funktioner som
ska exekveras pa en annan adressrymd, alltsa inte lokalt pa enheten som
applikationen kors pa. Funktioner som applikationen ska kéra med RPC kan
skrivas som att de skulle exekverats lokalt men kod maste skrivas speciellt for
att beskriva kommunikationen med den nya adressrymden i iCR60 roboten
finns det stod for Microsoft Visual Basic (MS-VBA) men ocksa C++ och C
detta gor att kommunikation som utfors med dessa sprak kan hallas pa
hogniva nér det kommer till funktioner.

Eftersom iCR60 stodjer dessa sprak kan alltsa funktioner som finns i roboten
anvandas i koden som skrivs for applikationen. Detta ger mojligheter att
skriva metoder som innehaller bade egna funktioner samt funktioner som ar
inbyggda i iICR60. Lokala applikationer som kommunicerar med roboten har



alltsa en mojlighet att skriva i hognivasprak och blanda funktioner fran bada
enheterna.

Mojligheten for kommunikation finns dven for andra sprak én C++, C och
MS-VBA. Om sa &r fallet sa sker kommunikationen pa ett annorlunda sétt,
istallet for en hogniva kommunikation kommer kommunikationen se ut som
en server och klientkommunikation. Kommunikationen fungerar da sa att
klienten (den externa enheten) som vill kommunicera med servern (iCR60
roboten) skickar en begaran till servern. Dérefter bearbetar servern begaran
som skickats och svarar darefter med en respons till klienten, se figur 4.

Begaran

Klient Server
(extern enhet) (iICR60)

Respons

Figur 4 Kommunikationen mellan totalstation och ansluten
enhet.

ICR60 roboten har ett operativsystem som stodjer att flera operationer kors
parallellt. Men ifall RPC ska anvéandas och inget av de hognivasprak som ska
anvandas vid kommunikationen ar ett av de spraken som iCR60 roboten
stodjer sa kommer roboten arbeta synkront. Detta innebar att nar en begéaran
behandlas i roboten sa gar det inte att avbryta behandlingen med en ny
begaran.

Ifall server och klientkommunikationen anvands sa arbetar iCR60-roboten i en
sekvens. Det finns mdjlighet att skicka flera kommandon till roboten d&ven om
denna typ av kommunikation anvands. Kommandon som skickas nar servern
arbetar behandlas av en buffert under tiden som det tidigare kommandot
behandlas av servern. Att skicka flera kommandon samtidigt eller i kort f6ljd
efter varandra kan leda till att data gar forlorad da bufferten enbart har ett
begransat antal platser. Ifall alla platser i bufferten ar fulla kommer
kommandon som skickas efter det att kastas.

For server- och klientstodet sa anvands vid kommunikationen ASCII-kod for
att beskriva olika typer av kommandon som kan skickas via en begéran. For
att behandla de kommandon som skickas sa har iCR60 roboten olika metoder
som lankar ihop en begaran med en funktion pa roboten sa att roboten sedan
kan visa pa vilken begéaran som har behandlas fardigt nar responsen skickas
tillbaka.



3.6 BIM

Som i manga andra branscher har CAD och 3D modellering utvecklats for
byggindustrin. Mojligheten att skapa och utvardera idéer i en virtuell miljo
sparar bade tid och pengar, bland annat genom att fel i en konstruktion kan
upptackas och atgardas redan innan byggnationen har paborjats. Trotts detta
har mojligheten till att knyta samman information och data fran olika parter
lange saknats. Detta har lett till att information fran till exempel arkitekten och
byggherren har aterfunnits i olika dokument.

BIM eller (Building Information Modeling) har méjliggjort en
samlingsdatabas dar data for samma bygge kan sammanstéllas pa ett och
samma stalle. Detta far fordelas sa att alla inblandade vet var informationen
finns och det minskar riskerna for att det finns olika data fér samma del i
projektet [12].

Denna databas BIM har skapat kan dven anvandas for att planera och
utvardera byggprocessen, eftersom data fér byggnationen finns sparad hér kan
materialatgang tas fram samt tiden for olika delprojekt kalkyleras och
planeras. Pa detta sétt kan de administrativa avdelningarna fa saval
forhandsindikation pa hur lang tid en byggnation kommer att ta, men dven
folja processen efterhand som olika delar bockas av da de slutforts.

For att gora byggnationen noggrannare och med mindre fel finns 6nskemal om
att utifran BIM-databasen utveckla nya byggnadsverktyg for att underlatta
utsattningen av mattutséttningen under byggnadsprocessen. For att gora detta
skapas ett sa kallat arbetspaket for till exempel en innervagg. | detta
arbetspaket finns all data som &ar sparad i BIM databasen for denna vagg
tillgénglig.

For att hantera denna mattutsattning kommer en applikation for surfplatta och
smartphone att utvecklas av Hexagon. Denna enhet kommer att agera som en

lank mellan databasen déar arbetspaketen ligger sparade och totalstationen som
har mojligheten att utféra matningar och rikta in en laserstrale fér att markera
ut var objekt skall placeras ut.

3.7 Processmappning

For att fa en tydligare bild av hur arbetssattet ser ut nar innervaggar ska sattas
upp ska en analys av processen goras. | analysen ska de olika momenten som
utfors delas upp i delmoment for att pa ett visuellt satt kunna analysera stegen
som utfors fran utsattning av matt tills dess att innervaggen ar uppsatt.

Processmappningen kan utforas med hjélp av olika standarder for att gora den
mer generell. Under arbetet har framforallt tva olika standarder for att beskriva



processen undersokts, Unified Modeling Language (UML) och Business
Process Model and Notation (BPMN).

3.7.1 Business Process Model and Notation
Ar ett satt att grafiskt visa hur en viss process gar till inom ett specifikt

arbetsomrade. BPMN anvands ofta for att fortydliga och visualisera
arbetsprocessen genom att bryta ner den i olika bestandsdelar for att kunna
redovisa den pa ett mer affarsmassigt satt. Malet med BPMN ér att skapa ett
standardiserat satt att beskriva arbetsprocesser antingen genom
aktorsuppdelning det vill séga vem som utfor den eller genom olika
aktivitetsnivaer. Detta genom att beskriva processer med hjalp av
flodesscheman som paminner mycket om aktivitetsdiagram i UML. Det som
BPMN speciellt bygger pa &r att processen delas upp i olika nivaer, som kallas
aktivitetsnivaer

e Private: Ar det mest specifika nivan i BPMN, den nivén dar arbetsflodet
bryts ner till dess mest detaljerade form.

e Abstract: den sekundéara nivan i BPMN som binder ihop de olika privata
nivaerna till ett mer generellt arbetsflode som beror flera olika
arbetsgrupper. Detta for att ge en mer Overgripande bild av processen.

e Collaboration: Den mest 6vergripande nivan nar en process beskrivs
med BPMN. Denna niva anvands for att kombinera arbetsflodet fran
alla olika delar i ett projekt.

Uppdelningen av arbetsflddet i flera nivaer later alla inblandade fa en syn pa
hur allting hanger ihop. | de lagre nivaerna sa ger den mer detaljerade
uppdelningen av arbetsfléden en tydligare bild av dess bestandsdelar vilket
gor det lattare att analysera hela flodet for att optimera det pa olika sétt.

BPMN dr ett bra sétt att beskriva hur arbetsflodet ser ut for ett helt projekt,
med malet att visualisera arbetsflodet sa att alla inblandade kan forsta, men
ocksa att ge en tydlig bild for att underlatta optimering av flodet [13].

3.7.2 Unified Modeling Language
Ar ett generellt satt att beskriva hur ett system ska designas och fungera. Det

ar framtaget for utveckling av mjukvara genom att beskriva vad ett system ska
innehalla och hur det ska designas samt hur det ska integrera med anvandaren.
UML &r designat som ett generellt sprak for att beskriva hur olika system ska
byggas upp, efter ett fardigskrivet UML-diagram kan sedan ett program
skrivas i valfritt programsprak. For att visualisera uppbyggnaden anvénds
olika sorters diagram, diagrammen kan delas in i tva huvudgrupper.



e Strukturdiagram: Diagram som beskriver strukturen av ett system. Hur
ska systemet byggas upp och vad det ska innehalla men &ven dess
utseende. Exempel pa strukturdiagram kan vara klass-och
objektdiagram.

e Beteendediagram: Ar diagram som beskriver vilka handelser som kan
intraffa under exekvering av programmet, men ocksa hur ett program
ska uppfora sig vid olika handelser. Ett exempel pa beteendediagram ar
ett aktivitetsdiagram [14].



4 Analys

4.1 Val av processmappningsmetod

Bada metoderna har fordelar, men for att beskriva en byggprocess ar BPMN
att foredra da det ar en mer generell metod till skillnad fran UML som ar mer
riktad mot design av mjukvara. BPMN:s satt att beskriva arbetsflodet som
olika nivaer gor det lattare att fa en battre dverblick av hela arbetsflodet, vilka
som utfor vilket arbete och vilken sekvens som varje del av arbetet bestar av.
En nackdel med BPMN &r att det dr svart att ga fran ett BPM diagram till
nagot som kan exekveras.

UML bor 6vervagas just for att det &r riktat mot utveckling av mjukvara.
Tanken med hela undersokningen ar att den ska leda till en tydligare bild av
arbetsflodet for att sedan skriva mjukvara som underléttar och forbattrar
arbetsflodet. Aktivitetsdiagrammen i UML anvénder sig av flédesschema som
skulle kunna anvéndas for att beskriva andra arbetsfloden &n arbetsfloden i
mjukvara. Men aktivitetsdiagrammen har inte samma fordelar nar det kommer
till att beskriva processer utdver utvecklingen av mjukvara som flera andra
metoder har.

Slutsatsen blir att BPMN ér att foredra da arbetsflodet som ska undersokas &r
pa en byggarbetsplats och ska tas fram tillsammans med personer som arbetar
pa Peab.

4.2 Hur kan totalstationen anvandas

| arbetet har mycket av undersokningen handlat om att utreda vilken plats en
totalstation kan ha i byggprocessen i framtiden. Vilka moment i arbetet kring
innervaggar den skulle kunna ersétta eller forbattra pa olika satt och om den
kan anvéndas for att felsoka och forhindra problem innan de uppkommer.

Bakom ett bygge idag ligger manga timmars arbete med att planera och
forbereda byggnationen. En del i dessa forberedelser ar inméatning och
utsattning av referenspunkter som senare anvéands av en mattekniker for att
kunna mata ut referenslinjer. Dessa i sin tur anvéands for att mata ut vaggars
orientering i byggnaden. Efter att vaggarnas position &r markerade anvénds
inte langre dessa referenslinjer utan kan ses som forbrukade.

Om en totalstation i detta skede av bygget kunde orientera sig sjalv i ett rum
skulle referenslinjerna och deras utsattning kunna strykas ur processen. Detta
skulle spara in dels den tid som idag laggs ner pa att markera ut referenslinjer.
Men dven eventuellt minska tidsatgangen i momentet dar arbetsledare eller



hantverkare markerar punkter for vaggars positions pa betongplattan. Ifall
totalstationen anvands for att peka ut punkter till vdggarna behdver inte heller
en tredjeparts méattekniker hyras in for att géra arbetet med referenslinjerna.
Detta staller dock krav pa de verktyg som i sa fall ska anvandas av personalen
pa byggarbetsplatsen da alla tredjeparts moment maste kunna utféras med
applikationen. Verktygen maste vara enkla att forsta for att anvandarna ska
ké&nna sig trygga med att anvanda dem.

Nar fragan stalls till arbetsledare om de hade kunnat tanka sig att lamna Gver
utsattningen till hantverkarna uttrycks en viss oro hos ledningen. De trodde att
ackordslonerna och det hdga arbetstempot skulle bidra till minskad
noggrannhet vid utsattningen, vilket hade kunnat leda till att fel blir vanligare.
Det kan hdnda att fasta objekt inte alltid ar utplacerade lika exakt i
verkligheten som pa ritningar. Detta kan leda till att nar en ny vagg ska sattas
upp maste den flyttas i forhallande till vart den ar pa ritningen. Vaggen kan
behova flyttas allt fran ndgon millimeter upptill ett par centimeter for att den
ska passa in i den konstruktion som redan finns. Idag ar detta beslut som
arbetsledaren tar med hjalp av ritningar som har kontrollerats och utvarderats i
ett forberedande skede. Detta leder till att arbetsledaren ofta har en storre och
mer 6vergripande bild Gver de krav som kan finnas pa olika delar av bygget.
Ett exempel pa detta skulle kunna vara att en korridor maste halla en specifik
bredd for att en rullstol ska kunna ta sig igenom. Ifall hantverkarna skulle fatta
dessa besluten hade denna 6vergripande bild som arbetsledaren har haft
mojlighet att skapa sig av bygget gatt forlorad da hantverkarna kan arbeta pa
flera olika byggen beroende pa var de behdvs. Det finns fall da hantverkarna
anda far ansvaret att skota utsattningen av vaggarnas position. Detta ar
vanligare ifall det ar farre rum som ska sattas ut eller dar bygget bestar av
stora Oppna ytor.

Om referenslinjerna stroks ur arbetsprocessen skulle en totalstation kunna
anvandas for att placera ut de punkter som idag mats fram for att sla ut
(markera) vaggarna med hjélp av ett mursnore. Detta handlar framst om
punkter som markerar ut vinklar, horn, dorrar och fonster. FOr langre strackor
anvands stodpunkter for att fa raka linjer pa plattan. Detta hade kunnat spara
tid da berakningar for langden fran en tidigare referenslinje till en véagglinje
skulle kunna skétas automatiskt, samt att matningen med mattband skulle
kunna strykas. Detta skulle &ven kunna minimera risken att en vdgg hamnar
fel pa sa satt att nar ett mattband anvénds ar det bade en utmaning men ocksa
tidsoédande att hela tiden kontrollera att mattbandet ar i 90° vinkel mot
referenslinjen se figur 14. Detta problem hade férsvunnit om en totalstation
anvandes tack vare sin kunskap om var den befinner sig i rummet klarar den
av att markera ut valda punkter i rummet.



Hér skulle &ven mojligheten att kunna kontrollera en dragen linje inforas for
att forhindra att linjen blir bagformad eller att den har blivit snett slagen. Ifall
totalstationen vet var vaggen ska placeras kan den peka ut positioner dar linjen
borde finnas och anvéandaren kan da kontrollera om linjen faktiskt ar slagen pa
rétt platts.

Anvéndandet av en totalstation for utsattningen stéller krav pa att utrustningen
maste askadliggoras pa ett satt som anvandaren kanner sig bekvam att arbeta i.
Exempel pa detta kan vara att mojliggora utsattningen genom en
3-dimensionell vy dar punkter kan valjas ut for utsattning. Se figur 5.

Figur 5 Exempel pa 3d utsattning

En tva dimensionell vy for att efterlikna ritningarna och de arbetsredskap som
finns idag visas i figur 6.
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Nar det galler vilka positioner av en vagg som ska markas ut finns det inte en
standard 6ver vad som ska markeras. En tanke i detta &r att mojliggora
framtagningen av en egen modell dver vilka punkter som dnskas for
utsattningen. Da kan anvandaren sjalv under forarbetet valja vilka olika
punkter totalstationen ska kunna peka pa.

Figur 7 Exempel pa olika regelutsattningar



Anvéndaren kan sjalv avgora om punkten for fardig vagg, reglar eller andra
offsetmatt ska pekas ut. Da kan samma utrustning anvandas pa olika
arbetsplatser utan att den direkt behdver bryta det inarbetade arbetsmonstret.
Alternativt kan férdefinierade utsattningsmallar anvéndas. Det ar dock viktigt
att ta hansyn till vilken typ av vdgg som byggs, vaggar med hogre
ljudklassning kan anvanda sig av mer &n ett lager gips, vilket i sa fall maste
hanteras eller ga att vélja i systemet eftersom den fardiga vaggen da blir
tjockare.

For att minska risken for att fel punkt véljs nér en utsattning ska goras kan
flera underpunkter samlas under en punkt i ritningen. N&r anvandaren véljer
en punkt for utsattning Oppnas ett nytt fonster dar mer specifika val om exakt
punkt for utsattning kan goras se figur 7 for exempel.

Oavsett av vem och hur totalstationen ska anvandas maste utplaceringen och
inméatningen av den skoétas med sa lite inverkan av anvandaren som majligt da
malgruppen i alla fall under ett inledande skede efter inforandet av denna typ
av teknik inte &r vana att anvédnda med instrumentet. | vissa fall kan det finnas
fasta hinder i vagen som kan stora utséttningen se figur 8. | dessa fall maste
totalstationen kunna flyttas och kalibrera om sig. En van mattekniker samlar
pa sig kunskap for att se var en totalstation ska placeras ut for att uppna en sa
effektiv utsattning som mojligt. Detta kan vara svarare for en nyare anvandare
som inte anvander utrustningen lika frekvent. Har skulle ett grafiskt
hjalpmedel kunna finnas i applikationen som kan foresla majliga
utsattningsplatser.

Figur 8 Kravande milj6 for utsattning med totalstation

Att anvanda en totalstation for att i efterhand kontrollera en fardig véagg staller
stora krav pa att den kan orientera sig i en miljo som kontinuerligt férandras.



Da byggnationen av ett vaningsplan framskrider kan majligheterna till en
inmétning begransas, framforallt fran insidan av ett rum. Om detta problem
gar att komma runt maste materialvariationer och mindre &ndringar av en vagg
att tas i beaktande. En losning pa detta hade varit att istallet for att anvanda
totalstationen for att leta efter fel i byggnationen kunna anvanda den for att i
efterhand mata upp och kartlagga den faktiska storleken pa rummen. Denna
information hade kunnat anvandas for att utvardera byggnationen och jamféra
den tankta planlosningen fran arkitektens ritningar mot vad de faktiska matten
pa ytor och rum blev.

4.3 Hantverkarrollen

Nar ett bygge ska paborjas idag delas parmar ut dar den information som
hantverkarna behover for att utfora sitt arbete ska finnas tillganglig. Om
information soks eller saknas ute pa byggarbetsplatsen ar det i forsta hand pa
denna plats information soks. Beroende pa vad som séks kan denna
information ibland vara svar att hitta i dessa parmar och mycket tid kan ga at
att soka och bladdra.

Ute pa arbetsplatserna bemots mojligheten till att anvanda en surfplatta i
arbetet med blandad respons. Férdelarna med att kunna ha scheman, ritningar
och anteckningar lattillgangliga och néra till hands ses som nagot som skulle
kunna underléatta det vardagliga arbetet. Nagot som forsvarar och till viss del
skapar irritation ar att ritningar sallan ar helt bestamda och fardiga nar
byggnationen startar utan kan férandras med tiden. Med hjélp av en
applikation i en surfplatta hade denna information kunnat na ut till berérda
parter direkt da informationen blir tillganglig och farre missforstand och fel
skulle kunna bli ett resultat av detta. En applikation i en surfplatta skulle ocksa
kunna underlatta kommunikationen mellan olika parter pa arbetsplatsen.
Genom att information som behdéver na hantverkarna sparas undan och kan tas
med ut pa arbetsplatsen. Det kan vara information som kommit upp under
arbetets gang eller pa moéten som inte finns att tillga pa nagot liknande sétt
idag. Denna information férmedlas idag genom aktivitetshandlingar som &r
framtagna under arbetsberedningen, se appendix D for exempel.

En nackdel som togs upp 4r att ifall ritningar ska anvandas i en surfplatta pa
ett praktiskt satt behdver enheten ha en stor skarm. Detta betyder ocksa att den
blir mer otymplig att bara med sig hela tiden. En lésning pa detta som har
namnts ar att ha denna typ information pa en fix punkt, liknande det system
med parmar som anvands idag, men dar informationen istallet lagras digitalt
och mdjliggdr en mer effektiv sokning efter den information som eftersoks.
Platsen for detta hade till exempel kunnat vara ute pa byggarbetsplatsen pa det
vaningsplan dar arbetet utfors i dagslaget. Detta hade kunnat vara ett steg till
att introducera denna typ av teknik ut pa arbetsplatserna for att kunna bygga



vidare pa konceptet da marknaden har anpassat sig till systemet. Nackdelen
med att ha till exempel en surfplatta pa en fix punkt istallet for att den bérs
med kontinuerligt ar att informationsflddet inte blir lika direkt som det hade
kunnat bli. En fordel ar att da storbyggen ofta anvander sig av
underentreprendrer hade detta mer centraliserade system inneburit att enheter
inte hade behovt 16sas ut till dem for att de dnda skulle kunna ta del av samma
informationsflode.

| en 16sning med en applikation kan efter ett utfort arbete en utcheckning
goras, detta kan ge en arbetsledare eller en placeringsansvarig en indikation pa
hur arbetet ligger till enligt tidsplanen da arbetet kan f6ljas. For att en
utcheckning ska vara mojlig kan aven kontroller laggas in som ansvarig
hantverkare maste skriva under pa att de ar utforda for att arbetet ska ga att
avsluta.

4.4 Analys av applikation

Under arbetet gjordes ett val att designa applikationen for att flera anvandare
skulle ha nytta av samma enhet. Egenskaperna hos en applikation som ar
anpassad efter arbetsplatsen och inte anvandaren staller mindre krav pa miljon
som den ska anvandas i. Det stélls inga krav pa att hantverkare sjélva ska
tillhandahalla enheter for att anvanda applikationen da varje enhet tillhor en
arbetsplats. Sakerheten hos applikationen forlitar sig pa att ingen obehdrig far
tag pa nagon av enheterna dar applikationen ar installerad och att projektkoden
ar skyddad sa att inte nagon utomstaende kan fa tag pa den. Data i
applikationen kan skyddas genom att anvandaren har mojlighet att logga ut
fran det valda projektet nar enheten inte anvands.

En 16sning dar applikationens innehall ar designat runt anvandaren skulle
ocksa kunna anvéndas. Detta ger mojlighet for applikationen att anpassa
innehall som visas efter anvandaren, genom att varje anvandare loggar in med
sina personliga uppgifter. Det ger dven mojlighet att gora funktioner som
tidsplaneringar, arbetsuppgifter och meddelanden mer personliga da
informationen riktar sig framst mot anvéandaren. En applikation dar innehallet
ar anpassat efter vem som anvander den kan 0ka sékerheten hos applikationen
genom att varje anvéndare har sin egen inloggning. Detta ger dgaren av
applikationen mer kontroll 6ver vilken information varje anvandare far se,
vilket kan forhindra att information sprids till obehdriga parter.

Applikationens ritningar ar tvadimensionella, vilket & samma typ av ritningar
som anvands pa byggarbetsplatser idag. Ritningarna visar de olika etapper
anvandaren kan vélja mellan. Anvandaren valjer vilket rum i etappen de vill fa
information om genom att klicka pa det 6nskade rummet i en lista.
Ritningarna skulle kunna goras klickbara, vilket skulle kunna ge anvéndaren



en annan uppfattning av vilket rum de valt. Applikationen skulle ocksa kunna
ge notiser om vilka ritningarna, rum och arbetsmoment som har férandrats
eller uppdaterats. Ritningarna skulle ocksa kunna vara i tre dimensioner for att
ge anvandaren en uppfattning av hur rummet ska se ut nér det ar fardigt. Det
skulle ocksa kunna ge anvandaren majlighet att valja olika objekt pa ritningen
som en specifik vagg och fa fram information om denna istéllet for att valja
hela rum.

Tanken &r att applikationen ska underlatta sattet arbetare soker information ute
pa arbetsplatser. En viktig del i detta ar att applikationen haller sig uppdaterad
mot databasen. Da kan applikationen hela tiden se till att de senaste
revisionerna och andringarna visas, for att gora detta maste enheten som
applikationen kors pa vara uppkopplad mot internet. Om enheten saknar
internetuppkoppling bor det komma upp en notifikation om att internet saknas
och att det inte gar att garantera att all information &r uppdaterad.

Arbetspaketen som innehaller material, verktyg, kontroller, information och
bestammelser &r framtagna efter hur Peab dokumenterar dessa delar av arbetet.
Hur denna information hanteras kan skilja sig mellan olika foretag, vilket gor
att anvandaren kan behOva anpassa sitt sétt att dokumentera till hur det sker i
applikationen.

Mojligheten att avsluta ett projekt och skriva under pa att ett projekt avslutats i
applikationen har flera funktioner. Da ett arbetsmoment avslutas finns det en
del kontroller som hantverkaren ska gora for att forsakra sig om att arbetet ar
korrekt utfort. Genom att skriva under pa att arbetet ar klart i applikationen
anger anvandaren att ett moment ar fardigt. Samtidigt skriver anvandaren
under pa att momentets kontroller ar gjorda. Nar hantverkaren skriver under
loggar applikationen vilken anvandare som skrivit under pa ett visst moment.
Detta stéller krav pa att hantverkaren garanterar att arbetet ska vara korrekt
utfort.

Projektets planering kan med hjélp av applikationen uppdateras i samma takt
som arbetet utfors ute pa arbetsplatsen. Da ett moment avslutats uppdateras
applikationen, vilket ger en battre bild av hur arbetet utvecklas. Planeringen
blir da mer dynamisk och kan anpassas efter hur arbetet ser ut pa
arbetsplatsen.

Skulle applikationen vara anpassad efter varje unik anvandare hade den dven
kunnat ha fler funktioner kring arbetsférdelningen. Applikationen skulle
kunna ge mdjlighet for arbetsledare att tilldela ett arbetsmoment till en
specifik hantverkare, samtidigt som hantverkare skulle kunna se vilka
arbetsuppgifter de har blivit tilldelade. Da kan applikationen dven begransa



vilken information varje anvandare kan se som ror de arbetsuppgifter de har
blivit tilldelade.

Listan med de olika arbetspaketen ar framtagen efter resultaten av arbetets
innovationsdel for att representera de olika moment innervaggar innehaller.
"Utsdttning”, "Regelmontage”, "El och VVS” och “Gips och Isolering” &r de
fyra huvudmoment som utfors ndr innervaggar ska sattas upp. Vart och ett av
dessa moment representeras av ett arbetspaket i applikationen. Statusen pa
arbetspaketen visas i listan for att underlatta vid anvandningen sa att varije
arbetspaket inte behOver 6ppnas for att visa dess aktuella status. Att kunna l&sa
och skriva kommentarer till olika moment ger anvandarna mojlighet att
framfora viktig information till alla inblandade. Da mycket av informationen
idag gar ut till hantverkarna genom moten, kan kommentarerna underlatta
genom att vara ytterligare ett sétt att kommunicera information mellan
arbetsledare och hantverkare. Kommentarerna som anvandare skriver i
applikationen sparas, vilket kan forhindra att information missas eller gloms
bort. Om applikationen istéllet var designad till anvandaren skulle
kommentarerna kunna andras till meddelanden. Da skulle anvandaren som
skickar meddelandet kunna valja vem som blir mottagare.

Nar ett arbetsmoment ska avslutas sa valjer hantverkaren vilka kontroller som
gjorts under arbetet. Kontrollerna som gjorts valjas fran en lista med de
kontroller som ska goras pa rummet under arbetets gang. Applikationen skulle
kunna dndras om, sa att varje arbetsmoment har ett bestamt antal kontroller
som ska goras. Da tas mojligheten bort for anvandaren att valja kontroller da
de istallet maste skriva under pa att de utfort de kontroller som star i
applikationen. Detaljerna kring dessa kontroller samt nar de ska goras maste
da tas fram under forarbetet for att de ska hamna under ratt moment i
applikationen.

Databasen &r skapad for att lagra den data som applikationen behéver for att
fungera. Databasen fran arbetet ar lokalt baserad. Vid en komplett I6sning
maste databasen vara webbbaserad for att alla olika parter ska ha mojlighet att
kommunicera med den samtidigt, &ven om de befinner sig pa olika positioner.
| en fardig applikation kommer databasen innehalla mycket storre méangder
data med fler tabeller och attribut.

Arbetspaketstabellen anvénder sig enbart av namnattributet for sin priméra
nyckel. Detta skulle kunna ge problem i ett storre system da manga
arbetspaket skulle kunna ha samma namn. Till detta arbete var l16sningen fullt
tillracklig men till en storre databas skulle nyckeln istallet kunna vara ett unikt
ID for varje arbetspaket. Det hade kunnat eliminera risken att tva arbetspaket
hade fatt samma nyckel ifall de hade samma namn.



5 Resultat

5.1 Processen idag
Uppséttningen av en innervagg kan delas upp i tre steg.

e Utséttning av positionslinjer.
e Uppforande av regelstruktur.
e Gipsning och isolering.

Utover detta utfors VVS och elarbeten pa de vaggar dar detta ska finnas
installerat.

For att beskriva arbetsprocessen anvands BPMN som &r ett generellt satt att
beskriva olika arbetsprocesser for flera delar av en organisation. BPMN
anvands ofta for att analysera arbetsprocesser dar malet ar kunna se vilka delar
som kan optimeras. Manga bra uppdelningar som aktérsuppdelning,
aktivitetsnivaer men aven satt att tids sétta de olika delarna bidrog till att
BPMN anvandes for analys och visualisering av examensarbetet.

For att ge en tydlig bild pa hur arbetet ser ut pa arbetsplatser vid uppséttning
av innervéggar har en processbild tagits fram. | processbilderna beskrivs
sekvensen som utfors nér en innervégg ska sattas upp.

Processen ar uppdelad i tva nivaer:

e Niva ett ar en 6vergripande niva dar arbetsfldet beskrivs nar en
innervagg satts upp. Varje aktivitet pa niva ett har underliggande
aktiviteter, visas genom plustecknet (se appendix A for
symbolbeskrivningar).

e Niva tva bestar av flera olika delar, en for varje aktivitet fran niva ett. |
niva tva beskrivs varje aktivitet mer detaljerat for att visa pa alla
moment som ingar i aktiviteten. Niva tva ar den mest detaljerade nivan i
processbilderna dar beskrivs processerna detaljerat nog for att beskriva
arbetet pa ett korrekt satt.

Det gjordes en avvagning under arbetets gang hur detaljerad beskrivning av
processen skulle goras. | avvagningarna dvervagdes framforallt vilka delar av
processen som skulle paverkas av arbetet och pa vilket satt. Utifran dessa
faktorer ansags det mest lampligt att inte bryta ner processen i flera delar.
Processbilderna har tagits fram i samarbete med arbetsledare fran Peab. Teorin
bakom uppsattning av innervaggar har blandats med erfarenheten hos
arbetsledare och hur de arbetar idag.
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| figur 9 beskrivs det 6vergripande processflddet for resandet av en innervagg
pa det sétt som det fungerar idag. Information som krévs for att kunna utfora
ett arbete finns samlat i ritningar i pappersformat. En del finns aven tillganglig
I digital form som kan tas med ut till byggarbetsplatsen i surflattor eller
liknande, men detta anvands sallan da operatoérerna kanner sig tryggare med
att anvanda de traditionella pappersritningarna.

)

Ritning

] IS ]

Referenser Hérnpunkter och Linjer for vaggar

Framtagning av
matt som ska
sattas ut

Oftaiform av linjer pa golvet Eventuella stodpunkter
SIa ut Mark ut
Utsattning av placering eventuella
hérnpunkter for dorrhal eller
golvreglar fonster Utsattning
avslutas

Utsattning
pabérjas

Arbetsledare

Utsattning

Utsattning av
referenslinjer

Mattekniker
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Utsattningen borjar med att referenslinjer sétts ut, referenslinjer &r linjer som
arbetsledaren har tagit fram tillsammans med en méttekniker i ett
forberedande syfte. Nar referenslinjerna ar bestdmda sétter arkitekten ut dem
pa ritningarna for arbetet. Referenslinjerna ar linjer som finns bade pa golv
och pa ritningen och utgangspunkt nar vaggar ska matas ut se figur 10.



Utsattningen av referenslinjer gar idag till sa att en méattekniker arbetar under
forarbetet med att sétta ut olika referenspunkter i det rum dér referenslinjerna
ska vara. Exakt hur punkterna placeras ut beror pa vilken méattekniker som
hyrs in for att gora arbetet.

Referenspunkterna placeras ut efter polygonpunkter, det ar punkter vars
koordinater ar exakt satta och utmarkta sa det gar att anvanda dem som
utgangspunkt vid andra arbeten. Referenspunkterna som matteknikern satt ut i
rummet anvander sig arkitekten av nar referenslinjerna ritas ut pa ritningen.
Referenslinjerna fran ritningen laggs darefter till i totalstationens dator.

Nar matteknikern kommer tillbaka da utsattningar ska paborjas sétts
totalstationen ut och maéts in efter de punkter som satts ut tidigare. En pinne
med ett prisma anvéands som referens for att se var linjen ska sitta i rummet.
Totalstationen foljer prisman och kan mata hur langt ifran linjen i X-och Y-led
den &r (dar Z ar hojdled). Nar pinnen ar pa den position déar linjen ska dras
satter arbetsledaren ett marke pa golvet. Beroende pa hur lang linjen &r séatt ett
visst antal punkter ut. Efter dessa punkter slar arbetsledaren linjen med ett
mursnore och sedan klarlackeras linjen.

Utifran referenslinjerna sétts hornpunkter for de vaggar hantverkarna ska sétta
upp. Fran ritningen ges avstandet mellan referenslinjen och den fardiga
véaggen som markeras med en penna. Varje gang en ny punkt ska markeras ut
maste arbetsledaren utga ifran referenslinjen for att forhindra att fel byggs pa.

Information om véaggarna finns pa ritningen. Med hjalp av informationen om
véggen tillsammans med punkten som sattes ut fran referenslinjen kan
véggens position sattas ut. Det finns inte nagon fast standard for hur vaggarna
markeras, men antingen sétts markeringar for fardiggipsad vagg eller
stommatt ut, det vill sdga dar reglarna ska placeras. Linjer slas sedan ut mellan
de markerade punkterna.

Nar langre vaggar ska sattas ut sa satts det upp hjalppunkter. Hjalppunkter
anvands for att linjerna ska bli raka nar de slas ut med mursnore. Ifall for
langa strackor forsoker slas pa engang kan det bli bagigt eller snett. Hur langt
avstandet ska vara mellan referenslinjerna avgor arbetsledaren nar linjerna ska
slas. Avstandet maste anpassas efter hur underlaget ser ut. Generellt sa &r
vaggen langre an fem meter sa bor hjalppunkter séttas ut.

Forst ndr alla vagglinjer ar slagna borjar arbetsledaren markera ut var dérrar
och fonster ska sitta. Detta markeras ut pa grunden 6ver vagglinjerna. Innanfor
markeringarna skriver arbetsledaren matt for dorren eller fonstret. Dessa matt
tas inte fran referenslinjerna utan mats fran horn i det specifika rummet. Pa sa



satt paverkar inte eventuella tidigare matfel dorrens eller fonstrets position i

relation till rummet.

Under utsattningen kan arbetsledaren tvingas ta beslut om ett redan

fardigbyggd del i bygget inte sitter pa samma plats pa ritningen som i rummet.
Vilket kan leda till att vaggar hamnar fel i forhallande till dessa objekt. | dessa
fall maste arbetsledaren ta beslut om att flytta en vagg for att anpassa den efter

forhallandena som finns i rummet.

Efter att referenslinjen &r utsatt utfors alla métningar helt manuelit.
Utrakningar som gors for att fa fram avstandet mellan referenslinjer och en

végg gors pa miniraknare.

Linjer fran arbetsledaren
pa golvet

=

Tak och
. | golvreglar
5 satts upp

Uppséttning av I6pande

-

Uppmétning
och sagning av
vaggreglar

reglar paborjas

Regling
Hantverkare

Satt upp

Plat

h

Laserpass
for utsattning
Av tak och vaggregel

reglar

Gipsning pa
ena sidan

Satter upp
vaggreglar

Resning av
reglar avslutad

For att markera upp
arbetsledarens
golvmarkeringar pa vaggar
och tak anvands ofta
laserpass

Figur 11 Uppsattning av regelstruktur av hantverkare

Oml reglarna ar av pat
bestams matten av
vaggreglarna sedan

innan.

Den vanligaste typen av reglar som anvands idag ar platreglar, detta av flera

anledningar.

e Dels av logistiska skal da de &r bade lattare och enklare att packa (de

kan packas i varandra).

e De &r rakare an traditionella trareglar vilket 6kar noggrannheten.
e Det krédvs mindre noggrannhet gallande langden av de lodrata reglarna
for att kunna fasta dem se figur 1.




For att méarka ut takregelns position anvands laserpass vilket ritar upp linjer
med laserljus. Reglarna laggs sedan utmed dessa linjer bade pa golv, vaggar
och tak utan att méta den specifika langden och den sista regeln kapas sedan
for onskad langd. De lodréta reglarna ar mattbestéllda i forvag med specifik
langd for att underlatta och paskynda uppséttningen. Efter resning av reglar
gipsas ena sidan av vaggen. FOr processchema se figur 11.
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Figur 12 El och VVS arbete av UE

Véggen ar nu klar for att eventuella underentreprendrer UE kan utfora sina
arbeten pa vaggen som att sétta ut el uttag eller dra ror for handfat och
liknande se figur 12.
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Figur 13 Dubbling av vagg av hantverkare

Efter att el och VVS &r dragen kan snickarna fortsatta med vaggarna, om
eventuella kortlingar ska sattas upp gors detta i detta skede. Positionen for
dessa finns att tillga pa ritningarna for rummet, men kan ocksa markeras ut av
elektriker och VVS:are direkt pa vaggen.

Vaggen isoleras och gipsas sedan, efterhand som gipsskivorna satts fast gors
hal for el dosor. For att fa dessa hal pa ratt plats anvands en magnet som
passar i de plastdosor elektrikerna har satt upp sedan tidigare. Gipsskivan kan
sedan séattas pa och dosan kan hittas genom gipset. Halet borras sedan med
hjélp av en halsag se figur 13.



5.2 Hur ser utrustningen ut som anvands idag?

Under utsattningen av vaggars position tas hornpunkter ut ifran tidigare utsatta
referenslinjer. For detta arbete anvéands i huvudsak mattband och tumstock for
maétningen och markeringarna gérs med murarsnore.

Nar reglarna sedan ska resas anvands ett sa kallat laserpass. Laserpasset kan
placeras sa att en strale foljer den sedan tidigare ut markerade linjen pa golvet
och samtidigt peka ut el linje i taket som da &r rakt ovanfor den forsta linjen.
For att placera ut reglarna mellan golv och tak méts 6nskat cc matt ut pa den
regeln som &r placerad pa golvet det vill séga mattet fran center till center
mellan tva reglar, efter det anvands ett laserpass igen. Denna gang genom att
maéta in en strale mot denna markering sa att den dven markeras med laserljus
pa takregeln. Langden av reglar méts sallan men i de fallen detta sker anvéands
tumstock. For kontroller av reglarna anvands vattenpass i den man det sker.

5.3 Vilka mojligheter och fordelar ger en digitaliserad matning
som totalstationen kan ge?

Genom att utfora matningar med hjalp av en totalstation pa byggarbetsplatser
och ersatta dagens manuella matverktyg sa som tumstock och mattband hade
fel som kan uppsta av den manskliga faktorn minskats. Berakningar for
placering kan ske i totalstationen eller hjalpmedlet for att styra stationen. Fel
som grundar sig i att till exempel mattband inte ligger i vinkel mot valda
referenslinjer kan elimineras tack vare totalstationens formaga att peka ut
valda punkter med hjélp av laser.

Figur 14 Utsattningsarbete av arbetsledare

Idag placeras utsattningslinjer i férhallande till utmatta referenslinjer se figur
14, referenslinjerna fyller ingen annan funktion ar att agera stod for denna



utséttning. En l6sning baserad pa en totalstation hade tagit bort behovet kring
dessa referenser da inméatning hade kunnat ske utefter andra punkter .
Liknande anvandning av en totalstation har redan anvants idag da tidsschemat
for byggen har varit pressat. Detta var dock ingen automatiserad I6sning utan
vaggar mattes av arbetsledare med st6d av mattekniker.

5.4 Hur kan mobila I6sningar underlatta implementering av nya
anvandningsomraden for en totalstation?

For att inférandet av nya anvandningsomraden till anvéandandet av en
totalstation ska ga att implementera utan att detta kommer att upplevas som
storande ar det viktigt att den kan anpassas till dagens arbetssétt. Den maste
dven ga att anvanda oavsett typ av byggnadsprojekt, det vill saga for
nybyggnationer saval som renoveringsarbeten.

Placeringen av totalstationen kan inte heller vara fast definierad, utan denna
maste kunna andras beroende pa i vilken del av ett plan utsattningsarbete ska
ske. Hinder kan finnas for att mojliggdra en fullstandig utsattning baserat pa
en fast punkt och i dessa fallen maste en ny placering kunna foreslas av
systemet och en ny kalibrering ske. Se figur 7 for exempel pa kravande
utsattningsmiljo.

5.5 Applikationen

5.5.1 HMI

Applikationen &r framtagen utifran den nya processbeskrivningen se kapitel
5.6. Dess funktioner &r till for att fysiskt kunna visualisera och demonstrera
den nya processbeskrivningen. Det ar viktigt for arbetet och intressenten att
applikationen har en stark forankring till byggbranschen. Darfor har arbetet
skett i samrad med personal inom branschen och de har getts mojlighet att ge
synpunkter och kommentarer sa att applikationen utformats efter deras
onskemal och behov.

Applikationen &r designad for att flera anvandare ska kunna ha nytta av
samma enhet. Varje anvéandare har sin egen identitet i systemet for att
systemet ska ha mojlighet att samla upp information om vem som gor vad pa
arbetsplatsen. Informationen som finns i applikationen &r 6ppen for alla som
arbetar pa samma projekt. Information om alla projekt finns inte direkt i
applikationen vid uppstart utan for att applikationen ska visa information om
ett specifikt projekt maste anvandaren som vill utnyttja informationen veta den
unika projektkod som varje projekt har. Detta ska fungera som en sakerhet da
personer som inte arbetar pa projektet inte har tillgang till projektkoden.
Losningen lagger inte heller ansvaret pa en enskild anvandare som annars
hade fatt std som ansvarig for samtliga aktiviteter som registreras i
applikationen.



Designen pa applikationen ar framtagen utifran hur arbetsprocessen ser ut pa

arbetsplatser idag. Genom att efterlikna den i storsta mojliga utstrackning ska
applikationen underlatta arbetet utan att behova forandra arbetsséattet i nagon

utstrackning.

Applikationen kan huvudsakligen delas upp i fyra olika aktiviteter:

e Startaktiviteten: Har visas fran borjan inget, utan ratt installningar
maste goras forst. Efter det visas planritning pa etappen som valts, samt
vilka rum etappen innehaller.

e Aktivitet for rum: Har visas en ritning pa det rum som valts
tillsammans med de olika arbetsmoment som ska utféras i rummet samt
vilken status dessa moment har.

e Aktivitet for arbetsmoment: Hér visas information om det
arbetsmoment som har valts. Det finns &ven mojlighet att kommentera
och lasa kommentarer. Har kan ocksa ett arbetsmoment registreras som
avslutat.

e Signeringsaktivitet: Aktivitet som startar nar ett arbetsmoment ska
registreras som avslutat. Det finns en lista 6ver kontrollpunkter som ska
utforas i samband med ett avslut som anvéandaren kan valja fran,
tillsammans med en inloggningsruta. Nar ett moment avslutas valjs
kontrollpunkter som utforts fran en lista, sedan skriver anvéandaren
under med sina inloggningsuppgifter.

L}

Vilj Rum Logga ut

vilj Project

Valj Plan

Valj projekt och plan i
installningar

VALJ

Figur 15 Startskarm i applikation



Nar applikationen startas upp kommer forst startaktiviteten figur 15. Har visas
inget ifall anvandaren inte gar in och &ndrar installningarna.
Under instéllningarna finns det tre flikar:

e Valj Projekt: Nar denna flik véljs tas anvandaren till en aktivitet dar ett
projekt ID ska skrivas in. Om det specifika ID:t inte finns i databasen
kommer ett felmeddelande ges och man far forsoka igen.

Det finns majlighet att ga tillbaka till startskarmen utan att vélja ett
projekt genom att klicka pa knappen “Tillbaka”. Nar ett 1D skrivits in
klickar anvandaren pa knappen “V4lj”. ID:t kollas da mot databasen.
Om det &r korrekt sa tas anvandaren automatiskt tillbaka till
startskarmen, om det &r fel far anvéandaren ett felmeddelande och kan
forsoka igen.

e Valj Plan: Under denna flik startar en aktivitet med de olika etapper
eller de olika plan som arbetet bestar av. | en lista kan de olika
etapperna véljas och en forhandsvisning av den etappen kan da ses till
hoger om listan. N&r etappen som anvandaren &r intresserad av visas,
klickar anvandaren pa “Vlj ” for att stalla in etappen.

e Logga ut: Ifall anvandaren valjer att logga ut kommer alla installningar
som gjorts i applikationen, nar det kommer till vilket projekt och vilket
plan som valts, att tas bort. Detta ger anvandaren mojlighet att dolja
informationen om det projektet som valts. For att informationen om ett
projekt ska visas igen maste installningarna gors om.

Notera: Startskarmen kommer vara tom tills instéllningarna ar kompletta, den
kommer alltsa att vara tom tills bade plan och etapp &r valt.

For att spara instéllningarna som valts av anvandaren anvandes
“sharedPreferences” som ar ett satt att lagra information i nyckelvardepar
(key value pair) i Android Studio. Detta gor det mojligt att hdmta ut de
aktuella installningarna fran alla aktiviteter sa lange nyckeln for den
installning som soktes var ratt. Detta &r ett vanligt satt att spara information
och installningar som anvénds i flera aktiviteter. Informationen kan lagras
globalt eller privat inom applikationen beroende pa vilken "MODE
preferensen har.

Nar bade projekt och etapp &r valt kommer startskarmen att visa en bild pa den
etapp som anvandaren valt i menyn for Instéllningar. Till vanster pa skarmen
finns det en lista 6ver alla rum som ingar i den valda etappen figur 16.
Anvandaren valjer det rum som de ska arbeta med i listan och klickar pa
knappen "Vl vilket startar aktiviteten for det valda rummet.
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Figur 17 Rumsvy i applikation

| aktiviteten for rummet visas till vanster pa skarmen en lista. Listan innehaller
de olika arbetsmoment som rummet innehaller. | listan kan anvandaren ocksa
se ifall ett moment ar fardigt eller ej. Ett fardigt moment markeras med en
bock i en ruta och ett moment som inte &r fardigt har en tom ruta framfor sig.
Till hoger om listan finns en forhandsvisning pa rummets ritning figur 17. Nar



ett arbetsmoment har valts klickar anvandaren pa “Valj” for att komma vidare
till aktiviteten for det valda arbetsmomentet.

Listan pa arbetspaket eller de olika arbetsmoment som rummet innehaller &r
framtagen for att efterlikna den innovativa processen fran resultat, dar
“Utsdttning”, "Regelmontage”, "El och VNS och “Gips och Isolering” &r de
fyra huvudmomenten som genomforas nér innervaggar ska séttas upp.
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Figur 18 Arbetsvy i applikation

| aktiviteten for ett arbetsmoment figur 18, hamtas fyra olika rubriker ut fran
en databas som representerar vad som bestamts i forarbetet for det valda
momentet:

e Material: Hdmtar ut information om de material som ska anvandas
under konstruktionen.

e Verktyg: Hamtar ut de verktyg, kompetenser och utrustning som
behdvs for att utfora arbetet.

e Arbetsberedning: Information och beslut som tagits under forarbetet
eller arbetsberedningen visas har. Ur arbetsberedningen ska information
om kritiska moment tas fram da det &r viktiga att ha i dem atanke nar
arbetet utfors. Har ska dven information om véaggklassificeringar visas,
vilka krav som stélls pa vaggen nar det kommer till isolering i form av
ljud- och brandisolering.

Har visas dven information om dorrar och fonster som ska finnas i
vaggen men dven ifall det ska sattas upp kortlingar och i sa fall var.



e Kommentarer: Ar till for att underlatta kommunikationen mellan de
olika parter som finns pa arbetsplatsen. Det finns méjlighet for
anvandaren att sjalv lagga till kommentarer som i sa fall kommer att
visas har. Anvéandaren kan &ven har ldsa kommentarer som gjorts av
andra anvandare pa detta arbetsmoment. Nar ett arbetsmoment har
avslutats visas har aven vilka kontroller som gjorts pa arbetsmomentet i
samband med avslutandet, nar det avslutades och vem som avslutade
det.

| aktiviteten for arbetsmoment finns ocksa ett kommentarsfalt dar anvandaren
sjalv kan kommentera arbetsmomentet. Det hamnar under "Kommentarer”
tillsammans med andra anvandares kommentarer. Nar en kommentar ar
fardigskriven i kommentarsfaltet sa klickar anvandaren pa “Kommentera” for
att spara kommentaren i under "Kommentarer” rubriken.
Arbetsmomentsaktiviteten innehaller ocksa en ruta som visar aktuellt tillstand
for arbetspaketet. Det finns tva olika tillstand for arbetspaket: “Ej Avsiutat”
och "Avslutat”.
Under status finns det tva knappar:
e Avsluta Moment: Anvandaren klickar pa “Avsluta moment” nér ett
arbetsmoment ar utfort, vilket startar upp signeringsaktiviteten.
o Tillbaka: Tar anvandaren tillbaka till aktiviteten for arbetsmoment
dar anvandaren har mojlighet att valja mellan olika arbetsmoment till
ett visst rum.
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Figur 19 Signeringsvy i applikation



Den sista aktiviteten ar signeringsaktiviteten figur 19. Anvandaren kan till
vanster pa skarmen skriva in sina anvandaruppgifter som kollas mot ett
register. Till hoger pa skarmen finns en lista pa de olika kontroller som finns
att gora i rummet. Anvandaren kan da valja de kontroller som gjorts, vilka da
hamnar under rubriken “Kontroller som du vill avsluta”.



Under inloggningsuppgifterna finns en knapp “Skriv under’”” som anvandaren
klickar pa for att avsluta ett moment och darmed skriva under pa att
kontrollerna ar utforda.
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Figur 20 Kodexempel for androidkod

| figur 20 visas ett exempel pa hur Android studio arbetar med kopplingen
mellan layout och javakod for att implementera funktioner i grénssnittet.

5.5.2 Databas
Till applikationen skapades en lokal databas Project
i SQL.ite for att hantera lagringen av olika ey ey Pojact I Hooo Foam

Attribute: Project_ID

former av data. Det finns mgjlighet att gora  [Attribute: Project Name
Attribute: Floor

databasen mer omfattande med fler tabeller, | iute Fioorpians
mer information och flera attribut. Da :

databasen idag framst hanterar attribut .
angaende projekt och projektets innehall. Primary key: Project_ID, Floor, Room, WorkPackage

Attribute: Room

Databasen &r designad och anpassat for att e

kunna demonstrera applikationen, vilket gor  [Attribute: Floor

Attribute: Project_ID

att den inte ar redo att fungera i ett fardigt Attribute: WorkPackage _

system. Det har inte skapats fler tabeller &n |
vad som kravts for att lagra den information :

som anvandes under arbetet W
WorkPackage
R Primary key: WorkPackage
Under arbete delades databasen upp i tre Attribute: WorkPackage
olika tabeller se figur 21: ot e
e Projekttabell: Innehaller de olika e
projekt som finns att vélja mellan Attribute: Signature
. . . Attribute: Tools
samt information om dessa projekt. Attribute: Materia

Figur 21 Tabeller for databas



Vilka etapper eller plan ett projekt innehaller dven vilka rum respektive
etapp eller plan har.

e Rumstabell: Innehaller de olika rum som finns till varje projekt samt
information om dessa rum.

e Arbetspaketstabell: Innehaller arbetspaket som tillhor ett specifikt rum,
I arbetspaketet finns det viktig data om ett specifikt arbetsmoment.

Varje tabell har en primér nyckel, vilket innebar att ett attribut eller en
kombination av attribut utgor en unik nyckel. Med denna nyckel gar att unikt
identifiera en rad i databastabellen. En primérnyckel upprepas alltsa aldrig i
flera rader.

Den primara nyckeln for projekttabellen
figur 22, bestar av tre attribut:
e Project_ID: Ar ett unikt ID for

Project
Primary key: Project_ID, Floor, Room
Attribute: Project ID

varje projekt. Attribute: Project Name
e Room: Ar ett ID for ett rum som Attribute: Floor

tillhor ett visst plan och projekt. Attribute: Floorplans
e Floor: Ar ID olika plan eller Figur 22 Projekttabell

etapper projekt innehaller.

Projekt ID:t ska vara unikt for varje projekt som finns med i databasen. For att
identifiera en rad i tabellen maste rum och plan attributen ocksa inga i
nyckeln. Da ett projekt innehaller flera etapper eller plan vilka i sin tur kan
innehalla flera rum.
Utdver den priméara nyckeln finns det tva attribut:

e Project_Name: Ar namnet for ett specifikt projekt.

e Floorplans: Information om planritningen for en etapp eller ett plan.

Den primara nyckeln for
rumstabellen fIgUI‘ 23, bestar av Primary key: Project ID, Floor, Room, WorkPackage

fyra attrlbl{t' . . Attribute: Room
e Project_ID: Arettunikt  [Arbute: Roomplan

Room

ID for ett projekt. Attribute: Floor

e Room: Ar ett ID for ett Attribute: Project_ID
rum som tillhor ett visst Attribute: WorkPackage
plan och projekt. Figur 23 Rumstabell

e Floor: Ar ID olika plan
eller etapper projekt innehaller.

e \WorkPackage: Ett unikt namn pa ett arbetsmoment vilket tillhor ett
rum.



Den priméara nyckeln i rumstabellen maste utéver nyckeln fran projekttabellen
innehalla ett arbetspakets attribut. Da ett rum innehaller flera arbetspaket,
vilket gor att det inte gar att identifiera en rad med enbart projekt ID, plan och
rum.

Utover den priméara nyckeln sa finns det ett attribut:
e Roomplan: Som innehaller information om ritningen for ett unikt rum.

Den priméara nyckeln i arbetspaketstabellen bestar av ett attribut:
e \WorkPackage: Ett unikt namn pa ett arbetsmoment vilket tillhor ett
rum.

Arbetspaketet ska innehalla
information som ar unikt for ett :

. ] Primary key: WorkPackage
arbetsmoment. Denna information Attribute: WorkPackage
har tagits fram under Attribute: Message
arbetsberedningen for projektet. Attribute: Otherplans
Arbetspaketets namn kan vara den Attribute: Status
enda nyckeln da ett arbetspaket ska [ attribute: Controls
vara unikt och informationen i ett Attribute: Signature
arbetspaket ger inte upphov till Attribute: Tools
upprepningar. Utdver den primara Attribute: Material
nyckeln har arbetspaketstabellen
sju attribut se figur 24:

WorkPackage

Figur 24 Arbetspaketstabell

e Message: Ar kommentarer eller meddelanden frén olika anvandare.

e Otherplans: Information om extra ritningar eller revisioner.

e Status: Statusen pa ett arbetspaket som antingen kan vara avslutat eller
ej avslutat.

e Controls: Kontroller till ett visst arbetsmoment for att sékerstélla att
allting &r korrekt.

e Signature: Sparar vilken anvandare som avslutat ett arbetspaket.

e Tools: Verktyg, kompetenser och utrustning som behdvs for ett
arbetsmoment.

e Material: Vilken typ av material samt hur mycket material
arbetsmomentet planeras att kréva.

Databasen ar skriven i SQL.ite vilket &r ett mjukvarubibliotek som inte &r
bundet till nagon specifik plattform. SQLite ar latt att anpassa efter
anvandarens behov och finns som applikation till webbrowsern FireFox dér
databaserna kan askadliggoras grafiskt.



public String[] getFloors{int Workplace_ ID} {
S0LiteDatabase db = this.getReadakleDatabase():
String query = "SELECT DISTINCT " + COLUMN FLOOR + " FROM " + WORKFLACE TABILE +
" WHERE " + COLUMN WORKPLACE ID + " = " + Workplace ID;
String[] floors = muall;
int place = 0p
if (db !'= null) |
Cursor cursocr = db.rawluery{query, null);
floors = new String[curscr.getCount()]:

if {cursor.moveloFirst()) {

do {
floors[place] = cursor.get3tring(0)r
rplace++;

}

while (curscr.movelolext()):r
1

1
db.close() ;
return floors;

}
Figur 25 Exempel pa databasanrop

| figur 25 visas ett exempel pa hur ett anrop till databasen kan se ut. | ett forsta
skede skapas en lasbar databas for att mojliggora kontakt. For att plocka ut
onskad information fran databasen skapas en textstrang med sjélva SQL-
fragan. For att mojliggora byte av namn pa kolumnerna har namnen
definierats med hjélp av variabler.

Denna stang skickas sedan vidare till databasen med hjalp av anropet
rawQuery. | detta anrop finns mojligheten att satta fragetecken (?) efter
WHERE anropen och spara undan vardena for dessa i en strangvektor vilket &r
det andra indatan for anropet. Har togs beslutet att direkt hamta indatan till
getFloors och skicka med den till sgl fragan. Dérav att det andra vardet in till
rawQuery ar null. Resultatet fran detta anrop kommer tillbaka i form av en
Cursor, denna Cursor haller de rader och kolumner databasen plockar fram
efter utfort anrop.

Da denna funktion kan returnera mer an ett vaningsplan skapas en vektor med
langden av antalet rader i cursor. Om det ar mojligt att forflyttas till forsta
raden i cursor plockas vardet pa kolumnplatts O ut och sparas undan i en
vektor, detta fortloper sedan sa lange det finns varden kvar att plocka ut.
Databasen stangs sedan och vektorn med uthamtade vaningsplan returneras.



5.6 Framtida process

Om en totalstation och applikation infordes till dagens byggbransch hade
detta, beroende pa hur de skulle anvandas, kunna innebéra stora forandringar i
hur arbetet skulle kunna utforas pa plats. Eftersom méangden IT-hjalpmedel
idag dr laga har vikt lagts ner pa att inte andra pa hur arbetet utfors idag utan
istallet ta fram hjalpmedel for att underlétta och effektivisera den process som
bedrivs idag.
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Figur 26 Overgripande processbild med ny teknik

Om en totalstation anpassades for att anvéandas i byggbranschen idag hade en
byggnadsprocess kunnat se ut som féljande, se figur 26. Vi har har valt att lata
utsattningsmomentet ligga kvar pa arbetsledaren. Detta till stor del pa grund
av att hantverkare skulle kunna missa 6vergripande krav pa en etapp av bygget
da de inte har haft mojlighet att studera projektplan och ritningar innan arbetet
ska paborjas.

Den stora skillnaden rent 6vergripande ar att den data som kravs for att
byggnadsprocessen ska drivas framat finns samlad i en applikation dar
information kan plockas fram utifran en BIM databas. For en arbetsledare
skulle detta innebara mojligheten att bara med sig stora delar av den
information ett bygge bestar av var denne an befinner sig. Skulle fragor dyka
upp kan svar plockas fram direkt pa plats utan att tid behdver laggas pa
forflyttning till en dator eller parm for att plocka fram svaret.



En sadan I6sning skulle ocksa mojliggora en 6kad kommunikation mellan
arbetsledare och hantverkare. Om &ndringarna genomfors kan information
direkt na ut till berérda parter bade i form av text men aven ritningar.
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Figur 27 Utsattningsarbete av arbetsledare och totalstation

Om totalstationen anvands for att understddja utsattningen av vaggpunkter
skulle anvéndaren med hjalp av en applikation vélja ut 6nskade punkter for
utsattning. Positionen for dessa skickas vidare till totalstationen och punkten
pekas dérefter ut med hjalp av laser och markeras manuellt av anvandaren se
figur 27.

Da behovet av referenslinjer i detta fall hade forsvunnit kan ett helt moment
fran den tidigare utsattningsprocessen strykas. Ytterligare tidsbesparingar hade
kunnat géras om matningar fran referenslinje till vagglinje inte langre hade
behovts utforas utan korrekt lage for en markering hade erhallits direkt.

Mojligheter att forbattra kvalité och noggrannhet pa framtida byggnader hade
dven Okat. Detta eftersom utsattningen idag utfors med hjéalp av mattband och
tumstock ar risken stor att ett rums vaggar inte blir vinkelrdta mot varandra.
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Figur 28 Uppséattning av regelstruktur av hantverkare med ny teknik
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De olika hantverkarmomenten skiljer sig inte mycket fran varandra se figur
28, 29 och 30 men en skillnad mot hur processen ser ut idag ar att information
hamtas genom en applikation fran en databas istéllet for att plockas fram ur
parmar eller genom muntlig kommunikation med arbetsledare. Information
hade pa detta satt blivit mer tillganglig. Med funktioner som signering av
avslutade arbeten hade personer kunnat folja arbetets gang kontinuerligt och
planera framtida moment dynamiskt utefter hur arbetet fortloper.




6 Slutsats

6.1 Forstudie

| kapitel 5.2 konstateras att dagens byggnadsarbete utfors till stor del utan IT-
hjalpmedel hjalpmedel. Matningar utférs med verktyg av typen mattband och
tumstock. Att i detta infora nya satt att inféra matningar hade bidragit till att
minska matfel om dagens méatutrustning inte ar placerad pa ratt satt.

6.2 Innovation

Att na ut med utsattningsarbeten till hantverkare har bemotts med blandade
reaktioner. Av vissa har det ansetts som olampligt att detta fortroende ska
laggas ut pa just hantverkarna. Anledningen till detta forklarades dels med
ackordsloner vilket skulle kunna fa negativa resultat pa kvaliteten av arbetet
men ocksa pa att den storre 6vergripande bilden av ett arbete skulle saknas.

| kapitel 5.4 beskrivs vikten av en mobil och plattsoberoende 16sning om
totalstationen ska klara av att hantera utsattningen pa en byggarbetsplats. Det
ar det viktigt att den gar att placera fritt i ett rum, det vill sdga totalstationen
bor kunna mata in sig sjalv oberoende av var den placeras i rummet, detta for
att underlatta utsattningen av véaggar pa ytor dar hinder férekommer. Utan
detta kan det bli svart att anvanda utrustningen i alla typer av situationer.

| kapitel 5.3 beskrivs fordelar en automatiserad utsattning med totalstation
skulle kunna ge. Att anvénda en totalstation i utsattningsarbetet av
hornpunkter till vaggar skulle med stor sannolikhet ge tidsbesparande effekter
da liknande metoder redan har anvénts, dock med inhyrd mattekniker och
prisma. Att ta fram en l6sning dar motsvarande arbete da skulle kunna utforas
utan kostnaden fran att hyra in en tredje part skulle darfor ses som attraktivt pa
marknaden. Andra fordelar hade varit att en planeringsfrihet hade skapats da
utomstaende personal och anpassning till deras kalender hade minskats.

En framtida utmaning med att infGra denna typ av teknik &r att 6vergripande
standarder saknas nar det galler vilka punkter en utsattning av en vagg bestar
av maste mer an en metod tas fram. Alternativt mojliggora utformningen av

egna monster.

Att ta fram en modern I6sning for informationshantering ute pa arbetsplatserna
har bemétts med god respons. Systemet idag med information samlad i parmar
och att informationsférmedling sker i stort sétt uteslutande med verbal
kommunikation fungerar men upplevs som gammalmodigt och foraldrat. Med
hjéalp av en databas med information for olika delar av byggnadsprocessen
skulle mindre tid ga at till att soka information da den skulle presenteras direkt
till anvandaren. Viktigt héar &r att inte mer information &n nédvéndigt



presenteras. Olika arbetsmoment kraver olika information beroende pa vad
uppgiften &r, detta ska efterspeglas i applikationen i den uppvisade datan.

6.2 Produktion

For att vidare undersoka hur en applikation skulle kunna anvandas i arbetet
har en applikation for hantverkare tagits fram for att askadliggora hur en
l6sning for dessa skulle kunna se ut. Da osékerhet radde éver hur vida en
surfplatta hade kunnat anvéandas ute pa arbetsplatsen fokuserades det pa att
skapa en losning dar applikationen och dess information skulle kunna finnas
pa en fast plats dar den skulle kunna tas fram och skrivas ut.

Mojligheter med att en applikation anvands i arbetet &r att information kan
spridas direkt via databasen och ut till anvéndaren. Detta innebar att en
administrator eller arbetsledare kan folja arbetet utan att vara pa plats och
revisioner gallande ett arbetsmoment kan foras ut till anvéndarna.

Fran borjan var tanken att utsattningen av innervaggar skulle hamna direkt pa
hantverkarna. Da skulle hantverkarna sjalva haft mojlighet att anvanda
applikationen for att peka ut var i rummet vaggar skulle sattas ut. Efter
faltstudierna ansags det att en sadan I6sning skulle vara svar att implementera
med tanke pa hur arbetet ser ut pd byggarbetsplatser idag. Aven om
utsattningen inte skulle hamna hos hantverkarna togs ett beslut att utveckla en
applikation for att underlatta de moment som hantverkarna ska utfora efter det
att utsattningen ar fardig.

Tanken med applikationen &r att den ska fungera som ett hjalpmedel for att
tillhandahalla information till hantverkarna nar de ar ute och arbetar, vilket
skulle kunna underlatta hantverkarnas arbete. Da skulle de inte behdva sta och
sla i parmar efter information, utan den senaste informationen skulle finnas ute
pa arbetsplatsen direkt i en surfplatta. Applikationen designades efter ett "’less
is more”-koncept dar tanken var att all information inte ska finnas tillganglig
ute pa arbetsplatsen utan bara ratt information samt att den ska vara latt for
anvandaren att hitta i applikationen.

Applikationen &r designad for att vara anpassad efter arbetsplatser, inte efter
anvandare. Detta gjordes framforallt for att det inte staller nagra krav pa
hantverkare att de ska ha egna enheter som applikationen kan koras pa. Det
blir dven lattare att implementera underentreprendrer i applikationen da de
bara behdver en tillfallig inloggning for att kunna skriva under.

Istéllet for att anvanda de fysiska ritningar som finns idag ska digitala
ritningar anvandas for att underlatta vid informationssokandet. Det ska ocksa
gora att informationen som visas i applikationen alltid &r de senaste
revisionerna, vilket gor att hantverkarna aldrig behéver tanka pa ifall det ar



ratt version av ritningen som anvénds. Information som kommuniceras enbart
muntligt pa arbetsplatser idag ska kunna skrivas ner i ett kommentarsfalt som
alla har tillgang till, vilket skulle kunna leda till att ingen information gloms
bort eller missas.

Tanken med att moment ska kunna avslutas i applikationen skulle kunna leda
till en mer dynamisk planering ute pa byggarbetsplatsen. Personer som é&r
inblandade i projektet kan da se hur arbetet uppdateras och gar framat i realtid.
| samma funktion ska aven kontroller pa moment inforas, nagot som idag gors
genom att hantverkaren skriver under pa papper, vilket istallet skulle kunna
goras direkt i applikationen. Da kan applikationen direkt visa vilka kontroller
som ett moment innehaller samtidigt som anvandaren skriver under pa att
dessa kontroller &r utférda. Tanken med informationen som visas i
applikationen &r att den ska baseras pa den information som har tagits fram
under arbetsberedningen. Se appendix C.






7 Framtida utvecklingsmadjligheter

Det finns flera utvecklingsmojligheter, da det bara skrapar pa ytan av en
bransch dar mycket av arbetet ser ut pa samma sétt som det gjorde for 20 ar
sedan. Det finns stor potential kring att anvanda ny teknik vid utsattning av
innervaggar da den tekniska utvecklingen har tagit skett snabbare an vad
byggindustrin kunnat anamma. Den stora utmaningen kring utvecklingen
kommer att ligga i hur tekniken ska integreras pa ett bra sétt. Da
byggbranschen &r en bransch vars syn pa teknik och nya tekniska lésningar
kan uppfattas som en aning konservativ.

Nar det galler applikationen behéver den en databas for att koppla samman
alla parter i ett projekt. Arkitekter, byggledning och byggarbetare masta alla
ha tillgang till och mojlighet att uppdatera en och samma databas. Aven
applikationens funktioner maste utvecklas vidare och forbattras innan de ar
redo att anvandas ute pa arbetsplatser. Vidare kan en utvardering dver de
risker som kan leda till minskad produktivitet om detta infors. En sadan risk
kan vara att inforandet av en surfplatta kan missbrukas och anvandas till icke
arbetsrelaterade omraden. Detta ar nagot som kan kréava vidare undersokning
om det finns en dverhangande risk for denna typ av beteende och hur det i sa
fall skulle kunna férhindras.

Planering ar nagot som skulle kunna implementeras for att hantverkarna ska se
hur de ligger till i forhallande till projektets planering. Information som visas i
applikationen skulle kunna trimmas ner genom att det data applikationen
innehaller ar samma som den information som togs fram vid forarbetet som
gors vid byggprojekt. Grundtanken bakom applikationen &r klar och framtagen
for att passa in i hur arbetet ser ut pa byggarbetsplatser. Mycket av
vidareutvecklingen ligger istéllet vid att arbeta ner dessa tankar i en
applikation som fungerar pa ett bra och anvandbart satt.

For vidareutveckling av utsattningen med totalstation kravs det att
positionering och kalibrering gar att I6sa pa ett smidigt satt. Det kan inte
finnas for manga begransningar for hur totalstationen far positioneras for att
den ska kunna arbeta runt ovantade handelser. Samtidigt maste totalstationen
kunna anvandas pa ett smidigt sétt i flera olika miljoer, da en byggarbetsplats
kan se ut pa valdigt manga olika satt. Granssnittet for totalstationen maste vara
framtaget pa ett satt som gor det enkelt att forsta for att anvandarna inte ska ha
problem med den eller bli avskrackt fran att anvanda I6sningen. Da valdigt fa
personer ute pa byggarbetsplatser idag har nagon erfarenhet med att arbete
som involverar en totalstation.






8 Termologi

Arbetsberedning: Ett forberedande arbete dér underliggande arbete sa som
kontroller, materialbestéllningar och ritningskontroll utfors.

CC matt: CC star for center till center och dr mattet fran till exempel mitten
av en regel till mitten pa en annan.

Enkling: Efter att reglarna har &r satta sa gipsas vaggen pa en sida innan
vidare arbete utfors av VVS eller el.

Dubbling: En vagg far gipps pa béagge sidor, det vill sagga den forsluts.

Kortling: En forstarkning som byggs in i vaggen for att till exempel en
vagghéngd toalett ska kunna monteras.

Referenslinje: Det utméarkta matt som hantverkarna bygger vaggarna utefter.
Sla ut: En fackterm som betyder att ett matt marks ut pa golvet pa bygget.
Mursnore: Ett snore som ar upplindat pa rulle, forslutet i en behallare
innehallande ett fargpulver. Detta verktyg anvands for att marka ut langa raka
linjer.

Prisma: Ar en reflektor vars uppgift ar att oavsett ingangsvinkel pa en strale
alltid reflektera tillbaka denna i samma riktning.






9 Referenser

9.1 Bocker

5. Advanced Surveying Total Station, GIS and Remote Sensing ISBN: 978-
81-317-0067-9

9.2 Internet
1. http://developer.android.com/tools/studio/index.html 2016-03-05

2. http://developer.android.com/sdk/index.html 2016-03-05

3. https://developer.apple.com/swift/ 2016-03-05

4. https://developer.apple.com/xcode/ 2016-03-06

6. http://www.traguiden.se/konstruktion/konstruktiv-
utformning/stomkomplettering/ej-barande-vaggar/vaggar---brandavskiljande-
formaga/ 2016-05-05

7. http://'www.gim-international.com/content/article/state-of-the-art-total-
stations2016-03-07

8 http://hexagon.com/sv-SE/about/history 2016-03-13
9.https://github.com/about 2016-03-20

10. http://leica-geosystems.com/products/construction-tps-and-gnss/robotic-
total-stations/leica-icon-robot-60 2016-03-28

11. https://developer.apple.com/library/mac/documentation/Cocoa/
Conceptual/ProgrammingWithObjectiveC/Introduction/Introduction.html
2016-05-03

12. http://www.peab.se/om-peab/press-och-media/aktuellt-fran-peab/aktuellt-
nr-3-2014/5D-BIM--ett-arbetssatt-som-revolutionerar/ 2016-03-29

13. http://www.bpmn.org/ 2016-04-19

14. http://lwww.omg.org/spec/UML/2.5/PDF/ 2016-05-02


http://www.traguiden.se/konstruktion/konstruktiv-utformning/stomkomplettering/ej-barande-vaggar/vaggar---brandavskiljande-formaga/
http://www.traguiden.se/konstruktion/konstruktiv-utformning/stomkomplettering/ej-barande-vaggar/vaggar---brandavskiljande-formaga/
http://www.traguiden.se/konstruktion/konstruktiv-utformning/stomkomplettering/ej-barande-vaggar/vaggar---brandavskiljande-formaga/




10 Appendix

A Figurforklaring for BPMN ........coooiiiiiceece e Il
B FrageforMUIAT .........oovvieiieeeee e V
C IntervjusammanfattniNgar .........cccocverieiieenie e W41
C1 Sammanfattning av intervju med Magnus Ottosson 6/4 — 2016 .......... W41
C2 Sammanfattning av intervju med Magnus Ottosson 13/4 — 2016 ....... VIl
C2.1 Tankar efter intervju med Magnus Ottoson 13/4 — 2016 ................. X

C3 Sammanfattning av méte med Roland Gunnarsson 27/4 - 2016............. X
C4 Sammanfattning av mote med Roland Andersson 4/5 - 2016.............. Xl

D Exempel pa egenkontroller och aktivitetskort.............c.ccceeveveveeeererenennne, XV






A Figurforklaring for BPMN

Pool/Lane

Function

Anvénds for att kunna strukturera upp vem eller vad som utfor en viss task.

D_|
QD
wn
~

Symbolen for en viss uppgift.

Collapsed sub process

Denna symbol anvands for att visa att det finns en noggrannare beskrivning av
denna uppgift under denna uppgift. En hyperlank kan foljas for att 6ppna och
fa en djupare inblick i processen.

Gateway

Symbolen for ett vagskal, om en process kan ta olika véagar beroende pa val
som kan goras.

Start event

O

Visar att en ny handelse paborjas.



Intermediate event

O

Visar ett mellanliggande mal.

End event

O

Visar att en handelse har avslutats.

Sequence flow

Visar hur processen flyter fran handelse till handelse.

Association

Visar hur andra objekt &n handelserna forhaller sig till processen. Kan till
exempelvara en datastrom eller en dokumentmall som ska anvandas.

Data store

A
-

Symbol for att visa lagrad data. Denna data kan beroende pa hur processen ser
ut bade anvandas och visa att data sparas undan.

Data object

Visar ett dataflode av nagon typ.

https://camunda.org/bpmn/reference/#events-basic-concepts



B Frageformular

Beratta vad vi gor och varfor.
Forsta del om hur det ser ut idag.

e Hur ser processen ut nar innervaggar ska sattas upp idag, fran ett tomt
rum?

e Hur gar det till nar du satter ut utsattningslinjer idag?6.
e Upplever du nagra problem med referenslinjerna?

e Kommunikation mellan AL och hantverkare? Missar? (regelmatt
vaggmatt)

e Hur gar det till nar hantverkare sedan satter upp tak och golv reglarna?
1.2.3.6.7.

e Hur gar det till nar man satter upp vaggreglar? Vilka hjalpmedel har ni
for utsattning cc?

e Kontrolleras det om en regel ar rak med till exempel vattenpass?
e Nagra problem som uppstatt nér reglarna satts upp? 5.

e Hander det att innervaggar satts upp samtidigt?

e Hur vet ni nar olika moment ska pabdrjas?

e Hur gar det till nar UE ar klara och kortlingar, isolering och gips ska
pa? 8.

e Finns det nagon information idag som du tycker ar viktig men som ar
jobbig att komma at?

e Kan du uppskatta vilken tid de olika momenten tar?

e Vilken information anser du att en snickare behover ha tillgang till for
ett vist moment (regling, dubbling)?

e Vem har ansvaret for momentens egenkontroller?



Forklara tankarna kring utsattning.

e Pecka pd 3D ritning med “viktiga” punkter lasern visar fysiskt var dem
ar. (Vilka punkter &r viktiga?)

e Mojlighet att kommentera saker som &r viktiga for hantverkare.
e Kunna tilldela hantverkare olika “arbetspaket”.

Forklara tankarna kring arbetspaket (AP).

e Ett AP, bestar av en aktivitet som ska goras, i AP finns information om
aktiviteten kommentarer som laggs till och av vem. Samt en lista pa
kontroller, nar ett moment ar klart sa checkas det av, det innebér att man
skriver under pa att kontrollerna ar utforda och aktiviteten ar klar. AP:et
har en status som visar vilket tillstand det ar i.

e AL kan dd i realtid se vilka status olika aktiviteter har.
e Asikter?

Totalstation
Tror du man hade kunnat anvanda en totalstation ute bland hantverkarna? Vad
tror du om att lata hantverkarna sétta ut reglerna med métstationens laser?

Bekvam?

VI



C Intervjusammanfattningar

C1 Sammanfattning av intervju med Magnus Ottosson 6/4 — 2016

Intervjun med Magnus agde rum i Angelholm pa Héalsostaden sodravagen 1.
Tillvagagangssatt kan skilja sig fran arbetsplats till arbetsplats. Men malet av
intervjun var att fa en mer generell forstaelse om hur ser ut nar man satter upp
innervaggar idag. Vilket gor att sma detaljer som kan skilja arbetsplatser at
inte har sa stor betydelse.

Vid utsattning av linjer som reglarna ska laggas efter sa anvéandes i detta fall
linjer som gick langs golvet som referenser som vaggarnas utsattning togs
fram efter. Linjerna var framtagna av arkitekten i ett planeringsskede och &r
inget som Peabs arbetare behdver sétta ut sjalva (men kunde ldgga in
onskemal om for att underlatta bygg processen). Man anvander ibland andra
sorters referenser som véggar och liknande nér man gor utsattningen.

Efter det satter arbetsledaren upp hornstolpar eller andra markeringar som
sedan anvands nar arbetsledaren slar ut linjerna som reglarna ska ga efter med
ett mursndre.

Linjer slas bara pa golvet sedan anvands en laser for att satta upp reglarna i
taket och pa véaggar. Manga tycker att laserlinjerna &r bra och de kénner sig
trygga med att det blir rakt om de anvands. Lasern visar ocksa linjer som ar
ortogonala vilket get en sakerhet i att linjerna dr utsatta pa ratt satt. Efter det
ritas dorrhal ut, aven vilka matt dorrarna ska ha skrivs pa golvet sedan lackas
alla linjer sa de sitter kvar.

P& arbetsplatsen i Angelholm anvindes platreglar ( som blir mer och mer
vanligt p.g.a. sina olika fordelar 6ver trd). Nar man anvander platreglar sa
kommer de i en satt langd sedan l&dggs de ut och sétts fast efter hand sa manga
som far plats pa linjen. Néar det inte far plats mer reglar klipps den sista regeln
av for att anpassa langden sa det gar jamt ut med linjen. Vanligtvis anvands
bultslag eller liknande for att fasta da reglarna sitter pa betong. Véaggreglarnas
langd bestams i forhand genom att matningar gors sedan bestalls de fran
tillverkaren.

Ifall reglarna ar av tra kréavs lite mer matningar for att fa ratt langd pa reglarna,
golv och tak kan l&aggas ut efter hand sedan mats sista biten men véggreglarna
beh6vs métas innan de kan sagas.

Efter reglarna ar uppsatta gipsas en sida direkt, sedan lamnas den till sa det

kan dras el och VVS i vdggen och eventuella kettlingar(forstarkningar) satts
in. Nar det ar klart sa isoleras den och sedan satter man pa gips pa andra sidan.
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Information som &r viktig att ha for byggarna ar vilken typ av vagg det &r sa
det vet vilka krav som stalls pa den. Om en innervégg ska vara ljudisolerad
ska gipset avslutas och fogas ihop sa ljud inte kan ga igenom vaggarna.
Déarfor ar det viktigt att informationen om véggen finns lattillgangligt for att
det inte ska bli nagra fel nar vaggarna isoleras och gipsas fardigt. Receptet pa
hur en vagg ska vara uppbyggd finns idag i ritningar.

Dosor for el anvands det magneter nar man ska hitta centrumpunkten for att
sedan kunna borra fram halet till ett uttag. Vet ej hur hal gors vid vvs som t.ex.
vid en vask eller dusch.

Kortlingar sétts inte upp sa ofta i vaggar utan ofta i golv och liknande vid t.ex.
en vask.

Vanligtvis ar standard att nar man bygger sa bygger man fran horn till horn.
Detta dr en viktig detalj att ta tillvara pa ifall man skulle anvanda sig av en
totalstation vid utsattningsmomenten sa maste det ga att flytta den med
allteftersom véggarna kommer upp.

Magnus tyckte ocksa det var mycket skonare att ha papper att anvanda sig av
ute pa plats istallet for att anvéanda sig av plattor och liknande teknik.

C2 Sammanfattning mote med Magnus Ottosson 13/4 — 2016

Nar linjer for utsattning ska placeras idag anvander man sig av referenslinjer
som satts ut av arbetsledaren tillsammans med en mattekniker.
Referenslinjerna finns dven pa ritningarna som arkitekterna ger ut pa
arbetsplatserna. Utifran dessa linjer anvands tumstock och mattband for att
marka ut hornpunkter pa innervaggarna. Darefter slar arbetsledaren ut linjerna
for innervaggarna fran horn till horn. Ifall langden mellan tva horn ar langre
an atta till tio meter sa anvands stodpunkter for att linjen inte ska kurvas eller
pa andra satt ojamn.

Efter att linjerna &r slagna sa marks det ut dorrar och fonster pa linjerna ifall
det ska finnas i vadggen. En uppskattning av tiden det tar att markera upp
rummen utifran de formarkerade referenslinjerna ar mellan en till tva
arbetsdagar for ca 1000 m? beroende pa storleken pa rum och yttre storningar.

Idag sker nastan all utsattning av arbetsledaren, detta ar nagot som onskas att
det behalls da det ar arbetsledarens uppgift att gora detta. Ansvaret for detta
ska alltsa inte hamna pa hantverkare. Hantverkare jobbar ocksa pa ackord,
vilket innebaér att de ska gora arbeten pa en utsatt tid som de far betalt for. Ifall
det gar snabbare an planerat far de fortfarande lika mycket betalt som det kom
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Overens om nar arbetet startade. Detta gor att utsattningen riskerar att bli
slarvig gjord da hantverkare ofta jobbar for att bli klara sa snabbt som mgjligt.
Ifall ansvaret ligger hos arbetsledaren okar sakerheten att det blir gjort pa ratt
satt.

Efter utsattningen ar gjord sa ska reglarna sattas upp. Det anvands da ett
laserpass som riktas in efter golvlinjen som arbetsledaren gjort. Laserpasset
visar sedan linjer och véggen i taket men dven linjer som ar vinkelrata mot
golvlinjen. Laserpasset har sedan tillrackligt stor noggrannhet for att reglarna
langs tak och végg ska bli raka. Reglarna laggs sedan ut I6pande sa langt det
gar, den sista biten pa regeln klipps sedan av i ratt langd om det ar plat. Ifall
reglarna ar av tra sa mats den sista biten ut sedan sagas den innan man séatter
fast den. Nar vaggreglarna sedan satts upp sa anvands laserpasset som matt for
att regeln ar rak. Reglarna ska i detta moment bara séttas fast 16st, da
gipsskivorna kan sla fel sa de inte &r exakt i de matt som ségs. Vaggreglarna
fasts sedan i samma fas som man faster gipset for att minska spill och fel. Ifall
véggreglarna fasts direkt sa kan gipset borja sla fel da maste det skarvas och
liknande vilket ger bade spill och tar mer tid 4n vad som planerades.

Anledningen att man gipsar pa en sida innan snickarna lamnar éver till
elektriker och andra underentreprendrer &r att det blir lattare att gora
uppséattningar pa vaggen da.

Det &r inte ovanligt att flera arbetslag jobbar med olika vaggar samtidigt.
Tanken att anvanda en totalstation vid uppsattning av varje innervégg kan
darfor bli valdigt svar. Att gora for stora steg med att implementera for
avancerad teknik samtidigt kan med stor risk gora att tekniken valjs bort
istéllet for att den anvénds. Att implementera tekniken mer stegvis gor den
lattare att ta upp bland hantverkarna.

Kommunikationen pa arbetsplatsen ar mycket muntlig. Arbetsledaren har en
nara kontakt med hantverkarna om vad som ska goras. Ofta halls ett mote i
borjan av varje vecka om vad som ska goras av vem. Kort gar visas ocksa
uppgifterna pa ritningar och liknande.

Det finns risk for att det blir missforstand i kommunikationen da den
huvudsakligen sker muntligt. En I6sning som loggar viktig information och
kommentarer fran arbetsledaren ar darfor viktig.

Kortlingar satts upp av snickare i vanliga fall. VVar dem ska sitta markeras
ibland ut av underentreprendrer och i vissa fall av snickare det beror pa vad
for typ av kortlingar det &r. Informationen om kortlingar och var de ska sitta
hittar hantverkarna i sina ritningar.
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Till varje moment som snickare arbetar pa har Peab egenkontroller. Det ar
kontroller som ska goras for att forsakra sig om att kraven som stélls pa
momentet &r uppfyllda. Hantverkaren maste sedan skriva under pa att kraven
uppfylls. Peab gor tester pa plats for att testa sa det uppfylls ocksa som ljud
tester pa vaggar.

Kommunikationen ar ocksa viktig da kunden ibland dndrar sina 6nskemal da
maste detta kunna komma ut till hantverkarna pa ett bra sétt.

Innan utsattningen paborjas gor arbetsledarna kontroller av ritningar for att se
sa inga matt eller liknande saknas.

C2.1 Tankar efter intervju med Magnus Ottoson 13/4 — 2016

Idéen om att ha en totalstation ute pa byggarbetsplatser gillades inte, de tyckte
det var ett alldeles for stort steg. Det blir ocksa svart att implementera med
miljoerna kring en byggarbetsplats. Argumentet att reglarna blir mer exakt
utsatta med en totalstation kan stamma. Slar gipsmatten pa tva millimeter eller
mer vilket det ofta gor spelar det inte sa stor roll att reglarna star perfekt.

Pa Peab serverar man snickarna med all information sa de bara kan gora sitt
praktiska jobb och de jobbar pa ackord. Att implementera for mycket teknik i
deras moment hade darfor med storsta sannolikhet saktat ner mer &n okat
produktiviteten. Ifall avancerad matteknik ska implementeras ska det goras
innan hantverkarna kommer in i bilden.

For att implementationen av totalstationen for utsattning som arbetsledaren
kan gora sa maste den kunna positioneras oforhindrat pa arbetsplatsen. For att
kunna arbeta runt oférutsagbara handelser som maste goras.

En idé som Magnus hade var att anvanda sig av ett centraliserat system.
Tanken var att alla hantverkare kunde ga till en pekskéarm eller liknande som
inneholl en bild av planritningen man var pa. Pa ritningen skulle rum kunna
markeras for att sedan fa ut all information som ar viktig for det rummet.

C3 Sammanfattning av mote med Roland Gunnarsson 27/4 - 2016

Roland arbetar idag pa Finja betong i Malmo och reser prefab betongvaggar
och har sedan tidigare erfarenheter fran byggarbetsplatser upp till och med
Stockholmsomradet.

Nar en innervagg ska resas borjar arbetet med att en méttekniker har varit pa
plats och matt upp stomlinjer i samarbete med en arbetsledare pa bygget.
Beroende pa byggnadens utformning och budgeten kan dessa Stomlinjer
omfattas av enstaka linjer eller ett mer omfattande linjesystem.



Beroende pa mangden rum pa bygget mats ibland rummen ut och markeras
med murarsnore och ibland far hantverkarna gora detta sjalva. Om ett bygge
har manga véggar ar det vanligare att man blir servad med fardigutsatta linjer
an om det ar farre stora rum. De linjer som markeras ut ar en linje pa
betongplattan med en offsetlinje, offsetlinjen ar oftast 100 eller 200 mm ifran
den linje som markerar vaggens position (star markerat pa betongplattan).
Offsetlinjen fyller tva funktioner, da prefab betongvaggarna monteras laggs en
betongblandning ut pa plattan vilket ska tita och forankra vaggen. Detta leder
till att den linje som &r utslagen som visar vaggens position latt férsvinner da
betongen pressas ut. Har anvands en offsetlinje for att i efterhand kunna mata
och kontrollera sa att vaggen har hamnat pa ratt position.

Roland upplever felplacering av vaggar som relativt ovanligt. Fel som kan
uppsta &r att en vagg kan luta nagot i forhallande till bottenplattan. Kontroller
och toleranser finns men det ar arbetsledaren pa bygget som utfor
kontrollerna.

Pa storbyggen &r det idag nastan uteslutande stalreglar som anvéands pa icke
barande innervaggar medans pa mindre lokala snickarfirmor anvéands
fortfarande tra. Stalreglarna kommer i fardiganpassade langder.

Nar information om nagot géllande bygget ska plockas fram finns denna att
hitta i parmar som &r utdelade i borjan av byggprojektet. Om det uppstar
oklarheter gallande nagot tas det kontakt med konstruktoren for att fa ett svar.
Pa fragan om Roland hade kunnat téanka sig att i framtiden ha nagon form av
surfplatta eller liknande till hjalp under bygget bemdttes detta med positiva
kommentarer. Férdelar med att ha denna typ av hjalpmedel kunde vara att
kunna fa information mer lattillganglig och inte behova sta och sla i parmar,
men ocksa att direkt kunna fa reda pa revisioner pa nagon del i bygget.
Daremot var han inte lika saker pa om man som hantverkare alltid kunde ha
den med sig, detta da den arbetsmiljo man befinner sig i inte lampar sig for sa
pass Omtalig teknik, exempel gavs pa att fukt eller stotar hade kunnat skada en
surfplatta. Men att ha den liggandes i till exempel arbetscontainern sa att den
var lattillganglig hade kunnat vara en bra l6sning.

Roland tror att en totalstation helt klart kan ha stora fordelar i att anvandas
mer i byggen i framtiden. ldag finns det stor tillit till verktyget och de bidrar
till att minska fel som annars latt uppkom. Han tror att framtida
anvandningsomraden kan vara att marka ut mer an enbart stomlinjerna.
Daremot sag han det som otroligt att de skulle kunna sta framme undertiden
som snickare och hantverkare arbetade med att resa innervéggarna. Men innan
detta arbete pabdrjas, da arbetsytan ar tom &r det bade ett snabbt och noggrant
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verktyg for att kunna placera ut punkter. Daremot rader osakerhet pa om han
hade besulttit tillracklig kunskap for att kunna anvénda den.

C4 Ssammanfattning av méte med Roland Andersson 4/5 - 2016

Fran intervjun med Roland, Platschef i Malmo starktes bilden som skapats av
hur arbetet sker ute pa arbetsplatser idag. Efter att ha intervjuar Roland var det
framforallt hanns instéllning till arbetet som stod ut mest. Under arbetets gang
har intervjuer forts med en hel del personer som arbetar inom byggbranschen
men ingen har sa villigt sagt ja till alla tankar och idéer som vi tagit med oss.
Nar vi var i Angelholm satt en platschef Dan med pa motet som var mycket
mer skeptisk till idéerna som tagits fram. Vilket gav insikten i att inse att om
ett projekt som detta ska lyckas att implementeras in till nagot som anvands i
praktiken ute pa arbetsplatser idag behover arbetet géras med personer som
Roland som ar villiga att testa pa nya metoder for att utvardera och utveckla
dem.

Pa grund av Rolands installning till teknik kom det inte fram sa mycket kritik
mot arbetet utan de flesta idéer svaldes utan storre eftertanke pa hur det
faktiskt skulle fungera pa en praktisk arbetsplats.

Resultaten fran intervjun med avseende pa om hur arbetet sker idag pa
arbetsplatser stdimde bra 6verens med tidigare resulta. D&r utsattningen sker
med hjalp av referenslinjer som finns utsatta pa avhandlingarna eller
ritningarna. Pa ritningarna finns dven matten for avstandet mellan
referenslinjerna och véaggarna sa att de kan markeras ut efter vaggmatt.
Arbetsledaren mater sedan ut regelmattet och slar efter det inte efter fardig
végg. Det finns risk for missforstand har och det hander ibland att det blir fel
da det inte ar tydligt vilka matt som blir utsatta, men 6verlag kanns detta som
en generell metod som anvénds inte bara pa Peab utan pa de flesta stora
byggarbetsplatser idag.

Det nya som kom fram nér det galler byggteknik var att det finns barande
reglar i stal och att det anvands lite 3D modeller idag till exempel nar de
skickar sin order till producenten av stalreglar. Barande véaggars gors aven av
tra. Runt dorrhal i vaggar satts ocksa tra for att det ska ga att fasta dorren.
Under intervjun kom det fram att det ibland kan vara skont for arbetsledningen
att hyra in personal som skoter utsattningen ifall ledningen har mycket arbete
att gora. Vilket kan vara nagot att tanka pa men samtidigt skulle 16sningen
med totalstationen innebdra att personal inte behdver hyras in eller planeras
for vilket skulle underlatta en del i byggprocessen.

Planandringar och revisioner far hantverkarna reda pa verbalt genom méten
med de personer som blir berdrda av revisionerna. FOr att kommunicera 6évrig
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information och for att synka hur arbetet fortgar ute pa arbetsplatsen har de en
gang i veckan sa kallade veckomoten dar de sitter ner med representanter fran
alla parter pa bygget och pratar om hur det ska arbeta vidare.

De har ocksa impulsmoéten som de kan ha en gang om dagen dér de kort pratar
med olika grupper pa arbetsplatsen for att se vad de gjort och vad de ska gora,
ifall de behOver material och liknande.

Hantverkare skriver pa egenkontroller nér du utfort ett arbete dar de skriver
under pa att olika kontrollpunkter har kollats. Pa egenkontrollen markerar
hantverkaren vilka kontroller som gjorts. Det finns &ven instruktioner for
kontrollerna.

En sak som skulle kunna tas med i appen ar metodbeskrivning och arbetsflode
samt resurser och externa hjalpmedel. Det Roland hade att papeka om en
totalstation ska anvandas ute kan det bli problem om golvet sviktar och de
masta géra om matningarna.

Roland ville ha en 16sning dar arbetsledaren kan ha med sig alla ritningar och
liknande ut (i form av en platta) sa kunde man svara pa eventuella fragor kring
arbetet nar man gar ut pa byggarbetsplatsen.

Vid grundarbete trodde Roland att det kan bli svart att anvédnda sig av “plattor”
men ndr stommen &r satt tror han att det skulle vara ett véldigt bra hjalpmedel.
De far sin information fran projektplatsen som &r en hemsida.

Roland gillade alla idéer bade med att ge hantverkare och arbetsledare
ansvaret for utsattningen och tror att det ar idéer for framtiden.
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D Exempel pa egenkontroller och aktivitetskort

Figur 31 Aktivitetskort sida 1 fran arbetsberedningen
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Figur 32 Aktivitetskort sida 2 fran arbetsberedningen
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Figur 33 Kontroller som bestamts under arbetsberedningen
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