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SAMMANFATTNING

Den har rapporten syftar till att samla kunskap och erfarenheter kring masshantering
kopplade till produktionen av en motorvag. Genom att belysa nagra av de svarigheter
som finns vid informationsdverforing i processen mot en fardig vdg, undersoks
mojligheter till effektivare masshantering.

Som fallstudie har produktionen av en motorvdg anvéants och det ar i synnerhet
Veidekke och implementeringen av massdisponeringsprogrammet DynaRoad som
studerats. Rapporten inleds med en férstudie dér teori kring vagbyggnad och
masshantering tas upp. Daérefter presenteras resultatet av en intervjustudie med
personal inom programvaruutveckling, detaljprojektering fran konsult och kalkyl,
produktion och ledning inom Veidekke.

En sammanvagning av insamlade erfarenheter pekar pa att det skulle behdva avsattas
mer tid och skapas tydligare rutiner for informationséverféring och
erfarenhetsaterkoppling. Slutligen visar var studie att programvaran DynaRoad é&r ett
anvandbart verktyg for att planera och visualisera arbetet med masshantering.
Déremot behover Veidekke se dver vilka metoder och hjalpmedel som anvénds for
uppféljningsarbetet i programmet.

Nyckelord: Masshantering, DynaRoad, produktion, motorvag



Information transmission and software for more effective mass haul planning during
motorway construction

Diploma Thesis in the Engineering Programme
Building and Civil Engineering

CHRISTIAN HILLMAN & MALIN DAHLSTROM
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Division of GeoEngineering

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

This report aims to gather knowledge and experience about planning mass haul during
the construction of a motorway. By highlighting some of the difficulties with
information transmission in the process towards a finished road construction, the
possibilities for more effective planning is investigated.

The construction of a motorway is used as a case study with special interest in
Veidekkes implementation of the production management software DynaRoad. The
report begins with a pilot study covering the theory on road construction and mass
haul. Thereafter the results from interviews with a road designer, estimators and
management at Veidekke and a software developer are presented.

An appraisal of gathered experiences indicates that there is a need for more time and
clearer routines for information transmission and feedback from the construction site.
Finally, our study shows that DynaRoad proves to be useful for planning and
visualising mass haul. However Veidekke must review which methods and tools to
use for mass haul monitoring with the software.

Key words: Mass haul, DynaRoad, construction, motorway
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Forord

Detta examensarbete har genomforts under januari till maj 2014 som en avslutande
del pa byggingenjorsutbildningen vid Chalmers tekniska hogskola i Goteborg.
Arbetet med rapporten har gett oss mer an bara svar pa var fragestallning. Vi har fatt
en god inblick i hur ett entreprenadforetag fungerar. De intervjuer och samtal vi haft
med personal, bade pa kontor och ute pa byggarbetsplatsen, gor att vi kanner oss val
rustade att komma ut i arbetslivet som nyutbildade ingenjorer.

| det har sammanhanget vill vi sarskilt tacka var handledare Mikael Einarsson fran
Veidekke, som pa alla satt motsvarat vara forvantningar och stallt upp med tid och
engagemang. Vi vill ocksa ge ett stort tack till alla de som stallt upp i vara intervjuer.
Slutligen vill vi tacka Jan Englund och Gunnar Lanner pa Chalmers och &ven vara
klasskamrater Andreas Andersson och Markus Engstrom, for tips och synpunkter pa
rapporten.

Goteborg juni 2014
Christian Hillman & Malin Dahlstréom
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Building Information Model/Management.
Ett begrepp utan definierad betydelse. Men
kortfattat innebédr BIM att samla olika
typer av information kring ett
byggnadsverk i en datamodell.

Computer Aided Design
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maskindvervakningssystem
Programvara for masshantering

Flodesschema dar aktiviteters tidsatgang
representeras av stolpar langs en
horisontell tidsaxel.

Global Navigation Satellite System
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stenmaterial, utryckt i procent, som efter
behandling i kvarn passerar en sikt pa 2,0
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teoretisk fast volym
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1 Inledning

Det har kapitlet presenterar bakgrund och syfte till rapporten. Efter
problemformuleringen féljer en sammanstallning av de avgrénsningar och metoder
som anvants i studien.

1.1 Bakgrund

Byggnationen av en motorvédg innebdr ofta hantering av stora méngder jord- och
bergmassor som skall transporteras och placeras pa olika platser langs strackan.
Produktionen av vdg i en utférandeentreprenad foregas av en mangd olika skeden hos
bestéllaren, teknikkonsulten och vidare till entreprenadfdretaget. Inom foretaget
behandlas kalkyl, planering och utférande i olika steg. De olika stegen i processen
kraver att mycket information ska 6verforas mellan de olika avdelningarna, vilket kan
medfdra 6kad risk for missforstand och dubbelarbete.

Med hjalp av ny teknik, exempelvis programvaror, samt rutiner for Okat
informationsutbyte och erfarenhetsaterkoppling, ser Veidekke en mojlighet att
effektivisera sitt arbete.

| samband med uppstart av vart examensarbete pagick ett pilotprojekt med
massdisponeringsprogrammet DynaRoad. For framtida projekt efterfragas darfor en
utvardering av dess nytta i anlaggningsprojekt.

Bild 1. Tunneléppning vag 40 (Foto: Mikael Einarsson).
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1.2  Syfte

Syftet med denna studie &r att samla in kunskap och erfarenheter kring masshantering
vid produktionen av en motorvéag. Den insamlade informationen ska anvandas for att
analysera och diskutera mojliga riktlinjer for Okat informationsutbyte och
erfarenhetsaterkoppling at Veidekke, och darmed ge en effektivare masshantering.

1.3 Fragestallning
Malséttningen men examensarbetet ar att besvara féljande tva fragor:

e Hur ska Veidekke arbeta for att fa en effektivare masshantering vid
anlaggningsprojekt?
e Ar DynaRoad ett bra verktyg till detta &ndamal?

1.4  Avgransningar

Studien avgransas till att behandla masshanteringsprocessen fran bestéllning till
utférande av en motorvag. Insamlingen av information fran fallstudien ar riktad till
bestéllare, projektér och entreprendren Veidekke men behandlar inte
underentreprenérer och moment i byggnationen som inte &r forknippade med
masshantering. | samband med arbetet har studier av programvaran DynaRoad,
Sitelink3D och Volvo CareTrack behandlats. Eventuella féregangare och alternativa
program till dessa tas inte upp i studien.

1.5 Metod

Detta kapitel beskriver tillvagagangssattet for att samla in information till studien. For
att kunna kartlagga hur hanteringen av berg- och jordmassor behandlas fran planering
till utférande, har utbyggnationen av vag 40, utanfor Ulricehamn anvants som
fallstudie. Forsta kontakten med Veidekke som utfor produktionen, togs med
foretagets regionchef pa anldggningssidan. Regionchefen presenterade projektet i
stora drag och redogjorde for en dnskan att se dver masshanteringsprocessen inom
foretaget. Mikael Einarsson, anstalld pa Veidekke har tillsammans med Jan Englund
pa avdelningen Geologi och geoteknik pd Chalmers bistatt med handledning under
arbetets gang

Insamling av information

Informationsinsamlingen till arbetet har forst byggts upp av ett fundament och ovanpa
fundamentet tva fristdende pelare pa vilka kapitlen diskussion och slutsats ska baras
upp, se figur 1.
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Figur 1. Modell 6ver arbetets uppléagg.

Fundamentet utgors av en litteraturstudie av de teorier som ligger till grund for en
nybyggnation och ger en forstaelse for varfor massor maste hanteras och disponeras.
Materialet i den forsta pelaren bestar av insamling av information och erfarenheter
fran personal hos Veidekke, projektor och programvaruutvecklare. Den informationen
har i huvudsak samlats in genom intervjuer och studiebesok. Den sista pelaren ar
uppbyggd av undersokning av nagra tekniska hjalpmedel som finns ute pa marknaden.
Undersokningen ber6r ocksa vilken riktning utvecklingen &r pa vag at.

Litteraturstudie

Som en naturlig inledning pa arbetet soktes information fran en rad olika kallor, bade
tryckta och webbaserade. Resultatet av denna sékning har tva huvudsyften, dels ska
den ge lasaren en grundldggande inblick i masshantering vid vagbyggnation och dels
ska den utgdra den teoretiska referensramen for forfattarna att arbeta med
fragestallningen.

Intervjuer

En stor del av arbetet bestar i studiebesok och intervjuer med olika yrkesroller
kopplade till projektet langs vdg 40. De personer som intervjuats har valts ut efter
inradan fran handledare. Studiebesoken och intervjuerna har utforts med kvalitativ
metod, vilket innebér att intervjuerna till strukturen mer liknat ett samtal dar
intervjuobjektet och intervjuarna med mycket liten styrning har kunnat tala fritt. Valet
av metod grundar sig dels pa att forfattarna innan intervjusituationen saknat tillracklig
kunskap om den intervjuades arbetsmetoder och att de olika yrkesrollerna skiljt sig i
sa pass stor omfattning att det inte varit mojligt att strukturera intervjuerna enligt
samma modell.

Undersokning av tillgangliga hjalpmedel

Undersokningen syftar till att undersoka och redogora for nagra av de tekniska
hjalpmedel, till exempel programvaror, som antingen redan finns ute pad marknaden
eller &r under utveckling. Enda kriteriet for undersokning av ett tankbart hjalpmedel &r
att det ska underlatta en eller flera delar av hanteringen eller informationen kring
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massor. Redan i framtagningen av fragestallningen till studien dok idén upp om att
testa och utvardera programvaran DynaRoad for massdisponering. Programmet visade
sig dock ha varit bade amne for tidigare examensarbeten och anvénts under en langre
tid pa andra foretag. Som en del av den sammanlagda undersokningen forvarvades
studentlicenser och med méangder fran fallstudien har programmet testats. Men som
foljd av att DynaRoad redan varit utsatt for tidigare utvéarderingar flyttades det ut mot
periferin i forhallandet till arbetets huvudlinje. Information kring andra hjalpmedel har
dykt upp under arbetets gang. Tekniken kring GPS, vagférsedda dumprar och
program for uppfoljning har i huvudsak tillverkares internetsidor som
informationskéllor. Den 0&vervdgande delen av information kring Sitelink3D
forvarvades genom studiebesok och genomgang hos den svenska distributren av
systemet.

Fallstudie

Arbetet med att se 6ver masshanteringen har utférts med inblick i projektet Vag 40
Dallebo-Hester, Etapp 2. Formen for projektet ar utférandeentreprenad dar Veidekke
star for produktionen av den andra etappen av sammanlagt 3. Syftet med
byggnationen &r att bygga motorvag pa den enda kvarvarande strackan Goteborg-
Jonkdping som annu inte &r motesseparerad (Trafikverket, 2014). Etapp 2 utgor 7,2
kilometer vag med 7 stycken broar och en 400 meter lang tunnel. Byggtiden ar
berdknad till cirka 3 ar med start i december 2012.
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2 Teori

Uppforandet av en ny vég ar en stor och komplicerad process som ofta kraver flera ar
av planering. Forutom de rent tekniska problem som uppstar, ska ocksa varden for till
exempel miljo och samhallsnyttan véagas in. Masshanteringen for ett sadant projekt ar
det enskilt mest omfattande momentet och innebér stora utmaningar bade ekonomiskt
och  logistiskt.  Kapitlet  behandlar  entreprenadformer,  processen till
forfragningsunderlag, vaguppbyggnad och masshantering.

2.1 Entreprenadformer

| byggprojekt skiljer man pa tre olika typer av entreprenadformer.
Utférandeentreprenad:

Denna entreprenadform innebar att bestéllaren av till exempel en vagbyggnation star
for projekteringen och en kontrakterad entreprenér utfor produktionen.
Totalentreprenad:

Entreprenadformen innebar att entreprendren pa uppdrag av en bestéllare sjalv star for
projektering och produktion. Formen kallas &ven generalentreprenad.
Underentreprenad

En underentreprendr utfor arbete pa bestéllning av en huvudentreprendr. Det kan till
exempel rora sig om en dumperfirma som kontrakteras for att utfora transporter at
huvudentreprendren. Formen kallas dven delad entreprenad (Révai, 2012).

2.2 Vagverket blir Trafikverket

Véagverket slogs 2010 ihop med Banverket och delar av Sjofartsverket for att bilda
Trafikverket (Regeringen, 2009). Nufortiden utférs varken projektering eller
produktion av myndigheten som istallet fokuserar pa att bestalla och leda projekt
(Jellbin, 2014).

2.3  Ennyvag blir till

Vid uppforandet av en ny vag delas arbetet upp i olika faser. Forst maste alltid en
forstudie inledas, dar ingar en problembeskrivning 6ver den radande situationen,
som i sin tur motiverar varfor en ny vag behovs i omradet. Om det i forstudien
framgar att den planerade véagen har flera alternativ till strackning genom omradet sa
kravs det att en vagutredning genomfors. Forstudien och véagutredningen ingar i det
som kallas véagplanering. Nar dessa har genomforts gar arbetet vidare i form av
vagprojektering. Vagprojekteringen borjar med att en arbetsplan tas fram for
vagprojektet. Arbetsplanen &r den handling som konkretiserar végen och talar om
hur den ska strackas genom omradet. Slutligen tas en bygghandling fram déar det
kompletteras med de tekniska uppgifterna som kravs for att bygga vagen. Se figur
2.
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Véagplanering Vagprojektering

Figur 2. De olika stegen som foregar produktionen av en vag.

2.3.1 Forstudie

Infor ett vagbygge behovs alltid en forstudie upprattas och for detta ansvarar
Trafikverket (VVagverket, 2002). Forstudien ska ta fram en problembeskrivning som
motiverar varfor en ny vag behovs. Daremot innehaller den ingen information om
hur végen ska byggas (Vagverket, 2007). Forstudien tar upp vilket geografiskt
omrade som kommer att beréras av vagprojektet, och aven hur det befintliga
vagnatet kommer att paverkas i omradet. Det skall ocksa inga en beskrivning av
omradets karaktar och den radande miljosituationen som maste tas hansyn till. Om
projektet resulterar i allt for stora forandringar, ska forstudien ge forslag pa majliga
atgarder sa att negativa effekter och konsekvenser kan undvikas sa mycket som
mojligt (Vagverket, 2002)

Genom att gora en forstudie, sa Kkartlagger Trafikverket det fortsatta
planeringsarbetet och vilka lI6sningar som &r mojliga (Jellbin, 2014). | studien ska
det framga om det inom det geografiska omradet, finns flera alternativ till den
planerade vagen. Ar detta fallet kravs att en vagutredning gors (Vagverket, 2002).

Efter att underlag till forstudien tagits fram, kallar Trafikverket till samrad. Da far
personer som ar direkt berérda av végbyggnationen, chansen att gbra sina roster
horda och aven kunna vara med och paverka genom att diskutera och argumentera
for hur en ny vég bast stracker sig genom det berdrda omradet. Samradet ar till for
att fa igang en dialog om hur vagen kan komma att paverka den befintliga miljon,
men ocksa det fortsatta arbetet med forstudien ska laggas upp. Vid samradsmotet
diskuteras dven vilka olika miljokonsekvenser ett vagbygge skulle orsaka. Det &r
darefter Lansstyrelsens uppgift att besluta om den beraknade miljopaverkan &r sa
betydande att projektet kan fortsatta planeras (Vagverket, 2007).

2.3.2 Vagutredning

| vagutredningen anvénds materialet som tagits fram i forstudien, men det kravs nu
en fordjupning i tillganglighet, trafik, miljé och sékerhet (\VVagverket, 2007)

Med hjalp av detta material har vagutredningen ett huvudsakligt syfte i att ta fram
olika vagkorridorer som kan studeras for att fa fram ett bra alternativ till det aktuella
omradet. For att kunna utvardera de olika alternativen av végkorridorer, kan det
darfor vara nodvandigt att i detta skede gora markundersokningar i omradet
(Vagverket, 2007). Olika vagkorridorer kan vara sa breda som 100 — 500 m och
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darfor ar det inte mojligt att gora detaljerade geotekniska undersokningar (Jellbin,
2014).

Att se Over olika vagkorridorer ar en oerhort viktig del i arbetet. Har framgar det
tydligt vilka terrangforhallanden som vagen kommet att ga genom. Det visar med
andra ord om djupa skarningar eller htga bankar kommer att uppsta (Jellbin, 2014).
Véagutredningen hjalper darfor till att i ett tidigt planeringsstadium, fa en god
overblick av hur tillgangar, eller underskott pad massor blir med de olika
vagkorriorerna. Det framgar aven om det kravs broar eller tunnlar inom vissa
stréackor. (Véagverket, 2005) Denna information anvéands sedan till att ta fram det
kostnadsmaéssigt basta forslaget. Till de olika vagkorridorerna tas det &ven fram en
miljokonsekvensbeskrivning, MKB. Denna beskriver vilka konsekvenser och
effekter en véag skulle orsaka pa omradets miljé och manniskors sakerhet och halsa.
Miljokonsekvensbeskrivningen maste sedan godkannas av lansstyrelsen for att
planeringen ska kunna fortsatta (Vagverket, 2007).

Forutom arbetet med val av vagkorridor, sa ska vagutredningen aven resultera i att
en trafikteknisk standard valjs for den planerade vagen. Detta innebér b.la att
vagbredd och antal korfalt bestams (Vagverket, 2005).

Enligt vaglagen maste alltid en vagutredning innehalla ett sa kallat nollalternativ.
Dér beskrivs de forvantade konsekvenser om ingen ny vag byggs. Genom att vdga
nollalternativet mot de olika forslagen av vagkorridor och trafikteknisk standard, sa
tas slutligen ett beslut om vilken l6sning som &r bast lampad for omradet
(\VVagverket, 2007).

Storre vagprojekt maste tillatlighetsprovas av regeringen. Det ar med hjilp av
underlaget fran forstudie och véagutredning som regeringen slutligen beslutar om
vagen far byggas i den valda korridoren som tagits fram (Vagverket, 2007).

2.3.3 Arbetsplan

Det ar i arbetsplanen som den nya vagen projekteras. Det ar med andra ord
arbetsplanen som konkretiserar hur végen ska stracka sig inom den véagkorridor som
tagits fram i végutredningen (Vagverket, 2007). Arbetsplanen anger
vagutformningen i detalj och vilken mark kommer att tas i ansprak. Inom det
aktuella omradet behover det nu goras omfattande geotekniska undersékningar som
sakerstaller att bygghandlingar ryms inom det faststéllda vagomradet (Jellbin, 2014).

Arbetsplanen &r den del i projekteringen da det tidigare materialet anvands till att
gora en djupare analys av landskapet och inte enbart en beskrivning som gjorts i de
tidigare planeringsskedena. Har krdvs en motivering till hur vagen ska passa in i
landskapet genom att linjeforing, sektioner och sidoomraden tas fram med tanke pa
omgivningen kring vagen (Vagverket, 2010). Da arbetsplanen lagger fram
utformning, plan och profil, blir masshanteringen i omradet last (Jellbin, 2014).

For att ge en &annu tydligare bild av vdagen och dess ndarmaste omgivning tar
arbetsplanen ocksa upp vaganlaggningar med dess vaganordningar som exempelvis
kan vara vagbana, diken och slanter (Vagverket, 2010).
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Arbetsplanen gestaltar dven olika platser langs végen, dar annan vaganordning sa
som broar, bullerskydd och végutrustning behdvs. | arbetsplanen ska det ocksa inga
berdknade kostnader for totala véagprojektet. Genom att gora ett bra forarbete med
noggranna matningar, kan kostnadsberékningarna goras sa verklighetstrogna som
mojligt (Véagverket, 2010).

Den miljokonsekvensbeskrivning som tagits fram i tidigare vagutredning ska &ven
finnas med i arbetsplanen. Dessutom ska det framga vilka skyddsatgarder som ska
goras for att uppfylla miljokraven i byggskedet (VVagverket, 2010).

Nér arbetsplanen tagits fram stélls den och tillhérande miljokonsekvensbeskrivning,
ut for allménheten. Detta ger berdrda personer en mojlighet att tycka till genom att
lamna in protester eller forslag pa forbattringar. Det ar efter denna utstallning som
arbetsplanen faststalls och véaghallaren far vagratt. Darmed ges véaghallaren
godkannande att bygga pa det omraden dar vagen kommer att stracka sig
(\VVagverket, 2002).

2.3.4 Bygghandling

I en bygghandling ska det finnas de tekniska uppgifter som krévs for att bygga en
vdg. Detta material sammanstalls inte tillrackligt noggrant i arbetsplanen utan
bygghandlingen behéver kompletteras med ytterligare undersékningar. Detta kan
vara undersokningar i omradets markgrund eller méatningar i brunnar (Vagverket,
2007).

I bygghandlingen ska det dven finnas information om mangder, i form av en
mangdforteckning. Den maéngdforteckning som tas fram i samband med ett
vagbygge ar mycket omfattande och delas darfor upp i olika grupper.(Vagverket,
2001)

1. ROjning, grundforstarkning och terrassering. Har avses den méngd massa
som forflyttas vid den rojning som sker i startskedet av projektet. Den
mangd massa som kravs for vagens terraseringsarbete ingar ocksa i denna
rubrik. Ingar har gor aven de massor som tas upp vid utgravning av diken
ldngs végen.

2. Torrlaggning och konstarbeten. Under denna rubrik ingar de massor som
anvands for konstarbeten i form utav stodmurar, erosionsfilter, och
skyddsracken. Har uppskattas dven de massor som behévs schaktas bort
for att installera ledningar for avlopp och drénering av végen.

3. Overbyggnad. | 6verbyggnaden ingdr massan av den forstarkning som
krdvs for att vagen ska klara av den berdknade trafikens belastning. De
massor som raknats fram for vagens bar- och slitlager aterfinns ocksa
under 6verbyggnaden. Férutom forstarkning, barlagret och slitlagret, sa
ingar de massor som kravs for permanenta trafikanordningar. Under
vagbygget maste det ocksa laggas temporara vagar, for att maskiner ska
kunna ta sig fram i terrangen. Méngden av den massa som kravs till de
temporara vagarna, aterfinns under denna rubrik.
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4. Bel&ggning. Massor for végens beldaggning
5. Brobyggnad. Massor for eventuella broar langs védgens strackning
(\VVagverket, 2001).

2.4  Nytt satt att planera

Sedan 1 januari 2013 har Trafikverket anvant ett nytt satt att planera vagprojekt. Den
tidigare modellen med forstudie, arbetsplan, vagutredning och bygghandlingar har nu
ersatts med atgardsvalstudie som innebar att Trafikverket ser éver vilken typ av
atgard som behover goras for att 16sa problemet. Darefter foljer planlaggning och det
ar har végplanen tas fram. Nar véagplanen ar klar, kan Trafikverket slutligen ta fram
bygghandlingar.

2.4.1 Atgardsvalstudie

Innan planerandet av en vag startar gors en atgardsvalstudie. Syftet med denna studie
ar att identifierar brister och Atgardsvalstudien ska svara pé& fragan varfor ett
vagprojekt behovs (Trafikverket, 2013).

Atgardsvalstudien ska darfér svara pé& hur brister och otillrackligheter fér en vag, kan
tas bort genom att foresla atgarder som losningar till problemen. For att fa fram
tankbara atgarder har Trafikverket tagit fram en modell av 4-stegsprincip. Dér ses
forst mindre och enklare atgarder éver. Ar inte dessa tillrackliga kravs atgarder langre
ner i modellen (Trafikverket, 2013).

Trafikverkets analys i 4-steg.

1. Tankom
Héar forsoker Trafikverket ta fram andra I6sningar som inte kraver allt for
stora atgarder. Det kan t.ex. vara att se 6ver om transportbehovet pa nagot
satt kan minskas. Ett annat alternativ &r att se 6ver om transporterna kan
andras genom att utveckla Kkollektivtrafiken. Detta skulle minska
trafikbelastningen och pa sa vis dka framkomligheten for transporter da
antalet fordon pa vagen minskar. Andra transportmedel kan ocksa ses dver
for att avlasta vagen detta skulle kunna vara att fa resenarer att istallet
valja jarnvégstransport.

2. Optimera
Alternativ till att utnyttja vagnatet ses 6ver. Ett exempel pa detta ar att 6ka
vagens hastighetsbegrénsning.

3. Byggom
| dettas steg tittar Trafikverket pa atgarderna som kan goras genom mindre
ombyggnader. En form av mindre ombyggnad kan vara breddning av vég,
forlangning av pa- och avfarter, forstarka underlaget eller att rata ut skarpa
kurvor. Detta ar exempel pa atgarder som underlattar flodet av fordon
langs végen.

4. Bygg nytt
Om de tidigare punkterna inte leder till tillrackliga atgarder sa ar det i
stéllet nu Trafikverket ser Over om en nybyggnation kravs. Detta kan
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innebara att en helt ny vag behdver laggas, men det kan ocksa tillkomma
andra nyinvesteringar som trafikplatser och liknande (Trafikverket, 2013).

Né&r de olika stegen ses over forsoker Trafikverket forst och framst l6sa problemen
genom alternativ 1 och 2. Ar inte detta mojligt sa satter man in atgarder fran alternativ
3 och 4. Detta kan da innebara ombyggnation av befintlig vég eller att en helt ny vég
behover dras langs ett omrade (Trafikverket, 2013).

2.4.2 Planlaggning

Varje vagprojekt kraver en planering som styrs av processer framtagna efter lagar. Det
ar genom denna planering som en vagplan slutligen tas fram. Det arbetet som krévs
for att ta fram en végplan kallas for planlaggning. | detta arbete ingar det att se Gver
var och hur den nya végen ska byggas (Trafikverket, 2013).

Det forsta som gors i en planlaggning, ar att ta fram ett underlag som forklarar hur
miljon kommer att paverkas av en vagbyggnation. Liksom tidigare beslutar
Lansstyrelsen om miljépaverkan ar betydande och om sa ar fallet kravs det att en
miljokonsekvensbeskrivning tillhérande véagplanen, tas fram (Trafikverket, 2013).

Det ar ocksa viktigt att planen kan granskas av berorda, sa att de far mojlighet att
lamna in eventuella synpunkter. Detta samrad ar oerhort viktigt for Trafikverket. Det
innebar att de tar kontakt med myndigheter, organisationer och berérda i omradet. Pa
sa vis kan Trafikverket samla in den kunskap som behovs for att fa fram en sa bra
vagplan som mojligt och dessutom gora alla néjda nar projektet ar genomfort
(Trafikverket, 2013).

Efter att vagplanen féardigstallts, foljer en tid dar det finns méjlighet att 6verklaga. Det
ar forst efter detta som planen vinner laga kraft och ett genomférande av projektet &r
mojligt (Trafikverket, 2013).

2.4.3 Bygghandling

Forst efter att vagplanen &r klar, kan Trafikverket borja ta fram bygghandlingar. |
bygghandlingarna aterfinns tekniska beskrivningar med krav géllande végens
funktion, men ocksa forsiktighetsmatt och skyddsatgarder for vagen. Dessa handlingar
maste stamma Gverens med végplanen da de ska fungera som underlag nar bygget
startar. Detta innebar att det &r nddvéndigt att andra i planen eller till och med gdéra en
ny vagplan, om det gors nagra forandringar i projektet (Trafikverket, 2013).
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2.5 Vagkroppens uppbyggnad

Vid uppforandet av en ny vag maste marken beredas for att skapa en terrassering.
Terrangen i vilken en ny véag ska utforas bestar till den fysiska formen av
nivaskillnader i bade vertikal- och horisontalplanet som maste jamnas ut for att
skapa en sa behaglig och korbar vag som mojligt. Vagprojektoren bor dock inte
efterstrava en helt spikrak véglinje genom landskapet utan anpassa vagens
strackning sa att den blir optimal i avseende trafiksakerhet, estetisk utformning och
bidra till en varierande och aktiv kdrning. Dessutom maste projekteringen ta hansyn
till att det rader massbalans vid vaguppbyggnadens slutférande.

2.5.1 Vagutformning

| Trafikverkets publikation Overgripande krav for Vagar och gators utformning
(Trafikverket, 2012) forklaras att "Vagar ska utformas i harmoni med omgivande
landskap och bebyggelse samt erbjuda en saker och forutsagbar miljo for
trafikanterna. Utformningen ska ocksa strava efter att begransa vagens fysiska
intrang med hansyn till véarden i kultur- och naturmiljon”. Véagens utformning ska i
forsta hand svara upp till trafiktekniska krav dar vagens genomgripande standard och
trafiksdkerhet satts i forsta rummet. Vid projektering av vag maste man beakta de
olika krav som finns for utformningen och sammanvdga dessa i en
samhallsekonomisk bedémning (Berntman, 2000).

2.5.2 Vaggeometri

I Kurskompendium V&g- och gatuutformning (Berntman, 2000) beskrivs hur
vaggeometrin utformas i tre dimensioner.

1. Vagens tvarsektion.
Tvéarsektionen beskriver bredd, tjocklek och lutning pa véagens ingaende
delar samt utformning av terrassens omgivning i form av diken och
slénter.

2. Vagens linjeforing i plan.
Hér beskrivs hur vagen dar tankt att strdcka sig genom landskapet med
kurvor, rakstrackor och anslutande végar.

3. Vagens linjeforing i profil.
Profilen av vagen beskriver utformning av vertikalkurvor.

2.5.3 Vagkroppens ingaende delar

Végkroppen bestar grovt indelat i 3 delar. Undergrund, underbyggnad och
Overbyggnad.

Pa undergrunden, som utgor den aterstaende delen av orérd mark, laggs massor for
att skapa en jamn terrass, vilket i sin tur benamns underbyggnad. Ovanpa
underbyggnaden byggs vagen pa med éverbyggnad som dimensioneras efter vilken
typ av vag som efterfragas. Dimensioneringen ska beakta hur stor trafiklast vagen
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bedoms utsattas for under sin tekniska livslangd samt vilka klimat- och
markforhallanden som rader vid aktuell geografisk placering. Figuren 1 nedan visar
en schematisk bild 6ver vagkroppens uppbyggnad.
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Figur 3. Vagkroppens uppbyggnad

Det finns olika typer av Overbyggnad och valet av typ gors med avseende pa
egenskaper och anvandningsomraden. Overbyggnaden delas in i typerna styva och
flexibla (Berntman, 2000).

Till de styva 6verbyggnaderna réknas:

e Betongdverbyggnad (BO)
e Cementbitumen 6verbyggnad (CBO).

Flexibla 6verbyggnader innefattar:

e Bergbitumen 6verbyggnad (BBO)
e Grusbitumen 6verbyggnad (GBO)
e Grusoverbyggnad (GO).

BBO och GBO ir de vanligast forekommande 6verbyggnaderna pa stora respektive
medelstora végar. Dessa typer innebdr att stora méngder krossad sten och grus tas i
ansprak utdver det som anvands vid terrasseringen (Granhage, 2009).

2.5.4 Material till vagbyggnad

Till vagbyggnad anvénds olika typer av jordarter eller krossat berg. De sorter som
kan anvéndas tilldelas ett Kklassificeringsnummer (materialtyp) utefter bergtyp,
kulkvarnsvarde och halten av finjord, lera och organiskt innehall enligt tabell 1
(Trafikverket, 2011).
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® Halten av [vikts-%] x/y Exempel pa Tjal-
= jordarter farlig-

,% E Finjor | Ler Organisk hets-

i % 5, d 0,002/ | jord klass

% = ﬁ 0)063/ 0,063 %/ 63

S @ 2 63 mm | mm mm

1 1 <18 <10 <2 1

2 19-30

2 <15 <2 Bo, Co, Gr, Sa, 1
saGr, grSa,
GrMn, SaMn

3A 3 >30 <30 <2 2

3B 16-30 <2 siSa, siGr, 2
siSa Mn,
siGr Mn

4A 30-40 <2 clMn 3

4B * > 40 > 40 <2 Cl, CIMn, 3

5A% >40 | <40 <2 Si, clSi, siCl, 4
SiMn

5B 3-6 gyCl, gySi 4

6A 7-20 clGy, 3

6B > 20 Pt, Gy 1

74 Ovriga material, Enligt sirskild utredning Restprodukter,
dtervunna
material mm

Tabell 1. Indelning av berg och jord i materialtyp (Trafikverket, 2011).
Bergtyper

Enligt VWTK Geo (Véagverket 2008) delas de bergtyper som anvénds for
vaguppbyggnad in i tre typer efter kulkvarnsvérde.

e Bergtypl
Kulkvarnsvirde < 18. "Innebdr normalt hart och hallfast berg, som
exempelvis glimmerfattiga graniter och gnejser samt andra harda och
hallfasta bergarter sdsom kvartsiter, diabas, porfyr och leptit. Bergtyp 1
ger vid bearbetning och krossning relativt sma finmaterialméangder och
motstar normalt nedkrossning av byggnadstrafik". (Vagverket 2008)

e Bergtyp 2
Kulkvarnsvérde 18-30. "Innebar normalt berg med mattlig hallfasthet och
dalig slitstyrka, som exempelvis homogen kalksten samt glimmerrika
gnejser och graniter. Bergtyp 2 krossas relativt latt ner av byggnadstrafik™.
(\VVagverket 2008)

e Bergtyp 3
Kulkvarnsvérde > 30. "Innebédr normalt I6st, vittrat eller latt nedbrytbart
berg, som exempelvis bergarter med hdga glimmerhalter, lerskiffer,
kritkalksten, leromvandlat berg samt icke klassificerat bergmaterial.
Bergtyp 3 ger vid bearbetning och krossning stora finmaterialmangder och
mals ner av byggnadstrafik™ (VVagverket 2008).
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Efter att bergmaterial har tagits ut ur tékt bedéms anvandbarheten for bergmaterial
ocksa efter stensstorlek, sammanséttning av olika storlekar och krossytegrad. Den
sistnamnda anger hur stor del av kornen som har krossytor samt hur stor del som
saknar krossyta. FOr att uppna en stabil och barande vaguppbyggnad efterstravas
bergmaterial med hdg krossytegrad och sammanséttning av olika kornstorlekar for
att samverkan mellan de belastade kornen ska uppsta (Granhage, 2009).

Jordarter

Mineraljordarter indelas efter kornstorlek och kornfordelningen (Hansbo, 1981).
Tabellen nedan visar indelningen for sorterade jordarter.

Huvudgrupper Kornstorlek, mm Undergrupper Kornstorlek, mm

Block- och stenfraktioner

Block >600 Grovblock >2000

Sten 600—60 Grovsten 600—200
Mellansten 200—60

Grovjordsfraktioner

Grus 60—2 Grovgrus 60—20
Mellangrus 20—6
Fingrus 6—2

Sand 2—0,06 Grovsand 2—0,6
Mellansand 0,6—0,2
Finsand 0,2—0,06

Finjordsfraktioner

Silt 0,06—0,002 Grovsilt 0,06—0,02

. Mellansilt 0,02—0,006

Finsilt 0,006—0,002

Ler <0,002 Finler* <0,0006

*Undergruppsindelning anvéinds framst i forskningssammanhang.

Tabell 2. Indelning sorterade jordarter (Hansbo, 1981).

Jordarternas kornférdelning provas genom att siktas. Genom att studera de fraktioner
som framgar av siktningen far man en uppfattning av jordens sammansattning. Vid
siktning skiljer man pa sorterade och osorterade jordarter. De osorterade jordarterna ar
olika typer av moréner innehallandes silt, lera och grus eller sand. Utdver
kornsammansattningen delas jordarterna ocksa in efter hallfasthetsegenskaper och
tjalfarlighetsklass (Hansbo, 1981).
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2.6 Masshantering

En omfattande del av arbetet och kostnaderna vid en végbyggnation utgdrs av
masshanteringen. Arbetet innefattar dels schaktning och fyllning av massor sa att
terrangen passar de behov och krav som stélls pa utformningen och dels hantering av
de massor som behdvs for vagkroppens uppbyggnad och 6éverlaster. Landskapet i
vilken en ny vag ska byggas utgors vanligtvis av mer eller mindre nivaskillnader. |
detta sammanhang talar man om bankar och skarningar. Begreppet bank innebar en
sanka i markprofilen som behover fyllas igen och med skarning menas en topp som
behover skaras av. For att masshalans ska rada, utan tillforsel av massor fran
utomstaende schakt, stravar vagprojektoren i storsta mojliga man efter att massor
fran skarningar ska motsvara den mangd som behovs for att fylla igen bankar.

Bild 2. Dumperlastning vid vag 40 (Foto: Malin Dahlstrom).

2.6.1 Massberakning

Till ett vagprojekts arbetsplan har en kvalificerad uppskattning gjorts av jordlagrens
och bergets beskaffenhet. | Geotekniska undersokningar for vagar (Vagverket,
1984) beskrivs hur den geotekniska undersékningen ska ge information for:

e Utarbetande av arbetsbeskrivningar och detaljerad mangdférteckning.
e Planering och uppréattande av detaljerad tidplan.

e Genomforande av grundlaggnings- och schaktningsarbeten

e Val av arbetsmaskiner, lagen for transportvagar och materialupplag

* Spontberékningar.

Tillgdnglig massa och behov av fyllning mats vanligtvis in genom att skapa en
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terrangmodell med hjalp av totalstation eller laserscanning. Det forekommer ocksa
att bilder pa takten, tagna fran modellflygplan, behandlas med datorprogram for att
modellera fram en terrangmodell (Granhage, 2011).

2.6.2 Korrektionsfaktorer

Massorna som pa olika satt bryts ut, schaktas, transporteras eller packas far andrad
volym jamfort med sitt ursprungliga lage i marken, se tabell 3. Med detta menas att
till exempel berg som sprangts loss fran en tékt antar en storre volym pa grund av att
fraktionerna far en ojamn struktur och att det darmed ges plats for halrum mellan
stenarna. Anvands denna massa sedan for att fylla ut en vagbank, far den ytterligare
en annan volym, da den packas och komprimeras. Till hjalp for att berdkna vilken
volym en skarning eller bank har vid de olika hanteringstillstinden anvéands
korrektionsfaktorer att multiplicera ett visst tillstand med for att berakna ett annat.
Tabell 3 nedan visar dessa korrektionsfaktorer och bygger pa erfarenhetsvarden
(Granhage, 2009).

Terrassering Jord Berg

Skarning, teoretisk volym  (tfm®) 1,05 - 1,20 1,05-1,15
omréknas till uttagen volym (vfm®)
med korrektionsfaktorn

Skarning, uttagen volym  (vfm®) 1,00-1,10 1,45-1,55
omraknas till utlagt i bank (vam®) med
korrektionsfaktorn

Bank, teoretisk volym  (tam®) 1,05-1,15 1,05-1,15
omréknas till verklig atgdng (vam®)
med korrektionsfaktorn

Overbyggnad Grus Bergkross

Teoretisk anbringad volym (tam®) 1,15-1,25 1,20 - 1,65
omraknas till verklig atgdng (vam®)
med korrektionsfaktorn

Verklig &tgdng (vam®) omraknas till 1,10-1,20 1,20-1,25
16s volym (vim®) med
korrektionsfaktorn

Lés volym (vIm®) omraknas till 0,75-0,95 0,55 - 0,60
uttagen volym (vfm®) med
korrektionsfaktorn

Tabell 3. Korrektionsfaktorer (Granhage, 2009)
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Figur 4. Exempel pa massornas olika volymer.

2.6.3 Massdisponering

Massorna ska disponeras pa basta majliga satt och en masshalans efterstravas. Den
teoretiska massdispositionen ar dock inte alltid den optimala. Hur massorna kan och
bor anvandas &r beroende av vilken typ av jord eller berg som finns tillganglig for
olika typer av konstruktioner samt Trafikverkets rad och krav for vagkonstruktion.
Dessa gar att finna i TRVK och TRVR. Utdver detta maste transportlangd,
bemanning, tillgangliga maskiner och tidplan for projektet beaktas. For att kunna
hantera den stora mangd data som masshanteringen innebdr, anvands olika
programvaror. Lange har exempelvis Microsoft Excel anvants men pa senare ar har
programmet DynaRoad tagits fram for att underlatta den teoretiska masshanteringen.
| kapitel 2.7 tas mer information om DynaRoad och andra tekniska hjalpmedel upp.
Som en inledande oversiktlig planering for att se om massbalans kan astadkommas,
anvands massprofil och massdiagram.

Massdiagram

| grafen nedan beskriver ytan volymen av bankar och skarningar samt dess placering
langs ett vagparti som stracker sig mellan 0 - 1300 meter. Den ténkta végens
terrassniva motsvaras av "noll-linjen". Massorna ovanfor linjen innebér skarning och
massor under linjen innebdr bank, se diagram 1. | massdiagrammet framstalls
méangderna berdknade med korrektionsfaktorer (Granhage, 2009).

Ihm
20 ¢ ‘I
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-0 Vs | L I: | %oo'
o L

Diagram 1. Massdiagram
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Massprofil

Massprofilen anvander sig av data fran massdiagrammet och redovisar den
ackumulerade summan av massornas volym langs végpartiet. Ett stigande varde
motsvarar skarning och ett fallande varde bank. Ifall grafen avslutas pa "noll-linjen"
rader massbalans langs vagpartiet. Diagram 2 visar den massprofil som motsvarar
massdiagrammet i diagram 1 (Granhage, 2009).
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Diagram 2. Massprofil

18 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2014:42



2.7  Teknik och programvaror

Det finns manga tekniska hjalpmedel, instrument och programvaror som kan
anvandas vid projektering och utférande av storskaliga véagprojekt. Till en borjan
handlar det om att med hjalp av olika mattekniker uppskatta de volymer och
mangder som ska disponeras. FOr optimering och projektstyrning ar det fortfarande
relativt nytt med avancerade programvaror. | detta kapitel presenteras nagra av de
instrument och program som anvands for masshantering vid vagprojekt.

2.7.1 Geodetisk matning

Forutséattningen for dagens geodetiska métningar &r anvandning av referenssystem
och en geodetisk infrastruktur bestaende av fasta referenspunkter och utnyttjandet av
satelliter for positionsméatning. SWEREF 99 och RH 2000 &r de referenssystem som
anvands 1 Sverige. Det svenska referenspunktsnédtet for matning med GNSS
bendamns SWEPOS och tillhandahalls av Lantmateriet (Jonsson, 2011).
Referenspunktnatet anvands sedan for att skapa ett stompunktsnat pa lokal niva och
sen utnyttja stomnétets koordinater som referens vid inmatning och utsattning med
totalstation (Granhage, 2011).

Inmatning av totalstation

Anvandandet av en totalstation for inméatning av ett specifikt omrade eller objekt
forutsatter att instrumentet positionsbestamts med hjadlp av tva eller fler
koordinatkdanda punkter. Metoden &r ganska tidskrdvande och kraver stor
noggrannhet (Granhage, 2011).

Matning med GNSS/GPS

Matning med GPS-instrument ar en metod som &r betydligt snabbare. Tidigare har
metoden inte varit tillrackligt noggrann for att kunna anvandas. Men i takt med att
utvecklingen gatt framat anvands numera GPS-matning med fullgod precision. For
att kunna gora en noggrann positionering kravs signaler fran 4-5 satelliter och en
referenspunkt pd jorden dar en basstation kommunicerar med satelliter och
mottagare (Granhage, 2011).

Laserscanning

Laserscanning innebér att ett objekt, yta eller en volym mats in med en punktsvarm
dar varje punkts position har millimeterprecision. Vid laserscanning anvénds ett
instrument som precis som med en totalstation maste positionsbestammas med hjélp
av referenspunkter. Dagens scanstationer mater 50 000 punkter i sekunden och det
bildas pa sa satt en 3D-bild av det inmétta objektet nar det behandlas i programvara
(Mattjanst, 2014). Pa senare tid har flygburen laserscanning blivit allt mer vanligt
(Lantmateriet, 2014).

Fotogrammetri och flygméatning
Fotogrammetri ar en metod att méata laget for ett objekt i 3 dimensioner genom att
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studera fotografiska bilder. Forr i tiden gjordes métningar pa terrang genom att
studera flygfotografier i stereo, dvs. bildpar med minst 60 % Gverlappning. Pa sa satt
gar det att avgora ett objekts lage bade i plan och i hojd. Numera kopplas digitala
bilder samman med ett geodetiskt referenssystem i en programvara som behandlar
informationen och bygger upp en digital terrangmodell med hdg noggrannhet. En
effektiv och alltmer forekommande metod ar att anvanda modellflygplan (UAS) for
fotogrammetri (Lantmateriet, 2014).

2.7.2 Programvaror for vagprojektering

Vid projektering av vag finns en rad olika datorprogram tillgangliga pa marknaden.
Programvaran Novapoint VAG fran det norska foretaget Vianova AS ar det mest
anvanda verktyget for vdagprojektering i Norden (Vianova, 2014). Novapoint
fungerar som ett tillaggsprogram for AutoCAD fran foretaget Autodesk. |
programmet ritas vaglinjen ut i ett underlag av terrang- och jordartsdata lagrade i en
terrangmodell (Vianova, 2013). Med hjalp av vdgmodellen som ritas ut i Novapoint
VAG ges fullstandig information om den projekterade vagen i form av vaglinjer,
tvarsektioner, horisontal- och vertikalgeometri samt  volymberékningar.
Utsattningsdata kan sedan exporteras till filformat som passar till Trimble, Leica,
LandXML och méngdberédkningar till Microsoft Excel (Vianova, 2013).

2.7.3 Programvara foér masshantering- DynaRoad

DynaRoad &r ett program avsett for att projektera, planera och styra masshanteringen
vid stora vagbyggnadsprojekt. Anvandandet av programvaran ar uppbyggt kring tre
olika moduler som kan anvandas for olika stadier i projektet. Modulerna ar Plan,
Schedule och Control. Modulerna hdér samman och for att till exempel planera
transporter anvands bade Plan- och Schedulemodulerna. For att paborja arbetet med
ett projekt valjs en mall med information som ar mojlig att redigera. Mallen
innehaller kalender for projektet, resurser, arbetsgrupper, uppgiftstyper och enheter.
Till mallen laggs information specifik for projektet som mangder, avstand, kostnader
och véaglinje med tillhérande sidoomraden och forbindelser. Informationen som
planeras och bearbetas i programmet lases av genom olika fonster och textrapporter.
De fonster som visualiserar projektinformationen i form av grafer éar
Massdisponeringsfonster,  Masskurvafonster,  Tid-lagefonster,  Gantt-fonster,
Resursfonster, Kartfonster och Uppfoljningsfénster. Textrapporterna &ar olika
sammanstallningar av projektinformation i tabellformat som kan exporteras till andra
program som till exempel Excel eller skrivas ut (DynaRoad, 2014).

Modulerna i DynaRoad
DynaRoad Plan

Forsta modulen ar DynaRoad Plan och anvands for att minimera transportstrackor
och optimera disponeringen for att na massbalans. Till projektets mall importeras en
Excelfil med planerade arbetsstallen efter sektion med uppgifter och méngder for
alla véglinjer och omraden i det planerade projektet. Med uppgifter menas schakt,
fyll och utgravningar. Sidotag, mellanlager, sidotippar och krossplatser maste foras
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in manuellt i programmet. Funktionen "Berdkna masstransporter” berdknar
transporterna och ett forslag ges pa den optimala disponeringen i relation till
kostnad, tid och avstand. Utslaget av disponeringen redogors i det grafiska fonstret,
se figur 5. Informationen maste darefter ses dver och redigeras manuellt for att
kontrollera att planen ar realistisk (DynaRoad, 2014).
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Figur 5. Overblick av projektets massdisponering i DynaRoads planmodul
(DynaRoad, 2013).

DynaRoad Schedule

Modulen Schedule anvands for att lagga upp ett schema for uppgifter, transporter
och resursanvéndning. Arbetet med schemaldggningen visualiseras dels i ett
Ganttschema, dar varje uppgifts tidsatgang och beroende till andra uppgifter visas
och dels i Tid-lagesfonstret dar uppgifterna ritas in i en graf, med véglinjens
strackning pa x-axlen och kalendern pa y-axeln, se figur 6. Denna graf kallas line-of-
balance. Till hjalp for att styra resursanvandningen finns Resursfonstret som visar
anvanda resurser som en funktion av tiden. Med denna graf askadliggors vilka
variationer som finns och visar nar det kan finnas behov av att andra upplégget for
att fa en sa jamn resursanvandning som majligt (DynaRoad, 2014).
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Figur 6. Line-of-balance diagram fran DynaRoads Schedulemodul (DynaRoad,
2013)

DynaRoad Control

Controlmodulen &r ett verktyg for att félja upp projektets framfart. Efterhand som
arbetet pagar matas uppgifter i form av volymer och transportstrackor in manuellt i
programmet och kan pa sa vis jamforas med planeringen i Plan- och
Schedulemodulerna. Uppféljningen markeras med prickade linjer och kan jamforas
med den planerade forflyttningen som ar heldragna linjer, se figur 7. Genom detta
grafiska fonster upptécks avbrack i masshanteringen jamfort med den ursprungliga
planen och skillnaderna visar att nodvandiga atgarder maste goras i
projektstyrningen for att exempelvis tidsplaneringen eller massvolymerna ska
stdmma i slutdndan (DynaRoad, 2014).
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Figur 7. I Controlmodulen visas verkligt utférda masstransporter mot de
planerade (DynaRoad, 2013).

2.7.4 Topcon - Sitelink3D

Programvaran Sitelink 3D &ar framtaget av foretaget Topcon for att underlatta
produktionsstyrningen vid vagbyggnationer. Genom att koppla in GPS pa samtliga
maskiner i vagproduktionen, gor programmet det mojligt att i realtid fora in nivaer
dar vagen produceras. Forutom GPS-funktionen, ger programmet mdjlighet at
dumperféraren att loggféra pa- och avlastning. Av den insamlade datan, skapas
sedan 3D-modeller 6ver projektet, se figur 8. Produktionsledning kan pa sa vis fa en
tydlig 6verblick 6ver projektets forflyttade massor och &ven anvanda den insamlade
datan till uppféljning i DynaRoad (Lindell, 2014). Sedan 2013 &gs DynaRoad av
Topcon och vid intervju med DynaRoads programvaruutvecklare, framgar det att
Sitelink3D och DynaRoad, redan i dag kan kopplas till varandra. Denna koppling
mellan programmen ar nagot som kommer att utvecklas mer i framtiden.
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Figur 8. Sitelink3D skapar 3D-modeller éver projektets omrade. De olika
nivaerna kan markeras med olika farger som gor det visuellt tydligt (Topcon
(2), 2013).

2.7.5 Volvo CareTrack

CareTrack &ar ett av Volvo utvecklat maskindvervakningssystem. CareTracks
huvudfunktioner ar kartlaggning, sparning, driftrapporter, serviceplanering och
stoldskydd. Systemet &r nytt och fortfarande under utveckling. Det ar i forsta hand
framtaget for att effektivisera maskindriften genom till exempel driftrapporter,
lastutnyttjande och handhavande. | funktionen kartlaggning och sparning redovisas
maskiners exakta position, maskintimmar och bréansleférbrukning i realtid. For
foraren eller annan behdrig visas position med hjélp av GPS och Google Maps i
CareTracks gréanssnitt (Volvo Construction Equipment (1), 2012). |1 Volvos nya FS-
serie av dumprar finns en integrerad vag i lastkorgen, systemet kallas On Board
Weighing system och kopplas samman med CareTrack for logg av all transporterad
last i ton (Volvo Construction Equipment (2), 2012). Sammantaget kan all
information som ges i CareTrack visas i forarhytten pa maskinen eller i en annan
dator med uppkoppling mot samma system. Informationen som ges kan exporteras
till Microsoft Excelfiler och pd sa séatt anvandas i annan programvara for
masshantering. Volvo beskriver i produktbladet for CareTrack hur utomstaende
enheter kan prenumerera pa utvalda rapporter sa att endast relevant information
formedlas till berérd mottagare (Volvo Construction Equipment (1), 2012).
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3 Resultat

| detta kapitel presenteras resultatet fran de intervjuer vi har gjort. P néasta sida visas
de vi har intervjuat i en organisationskarta. Materialet borjar med att félja
organisationskartans vanstra del. Detta &r personer kopplade till projektet pa vég 40,
fran projektor till kalkylavdelning och vidare till produktion. Dérefter presenteras de
intervjuer vi har gjort med kalkylavdelningen fran Region Anliggning Ost, en
programvaruutvecklare fran DynaRoad och till sist chefen for Region Anlaggning
Sydvast. En intervju med Trafikverkets projektledare for projektet pa vag 40 gjordes
men materialet ansags falla utanfér den har rapportens avgransningar.
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3.1

Organisationskarta

Denna karta syftar till att beskriva hur de personer vi

(18] i
= Projektledare har intervjuat forh&ller sig till varandra rent
:,l organisatoriskt. Den svarta pilen symboliserar
:|<£ "masshanteringens  vag" fran  bestallare till
@ produktion. Den verkliga organisationen inom
0 Veidekke innehaller manga fler funktioner men
utelamnas fran denna karta for att behalla enkelheten.
Kartan visar ddaremot Veidekkes chef for
:% Vagprojektor affirsomrade anlaggning och chef for Region
'Q Anlaggning Ost. Dessa har inte intervjuats for
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3.2  Detaljprojektering

3.2.1 Intervjuperson

Hos teknikkonsulten, har en vagprojektor intervjuats angaende detaljprojektering av
del av vég 40.

3.2.2 Forutsattningar och indata

Nar projekteringen paborjas far konsulten forutséattningar satta av Trafikverket. Detta
innebdr att vagkorridoren, i vilken végen ska byggas med vissa frihetsgrader ar
bestamd och vilken standard vagen ska halla nar den &r fardigbyggd. Trafikverket
lamnar 6ver en terrdangmodell till konsulten framtagen genom flygscanning. De
inscannade nivaerna visar ytan éver det omrade som vagen planeras byggas pa och
fors in i digital form for att kunna anvéndas vid projektering med CAD-verktyg.
Framtagning av terrangmodeller innebar en del svarigheter med att fa tillforlitliga
mangder. Exempelvis kan punkter matta pa trad eller ett buskage forefalla som en
nivaskillnad i terrang nar marken under i sjalva verket kan vara helt plan. Det
inscannade materialet kraver déarmed en omfattande efterbehandling. For att Oka
tillforlitligheten i terrangmodellen sammanfors data fran laserscanning med inmatta
punkter for de omraden som kraver extra noggrannhet. Enkelt uttryckt sa innebér
noggranna inmatningar i projekteringsfasen att de massor som berdknas vid
massdisposition och utférande i hégre grad stimmer med verkligheten vilket i stor
utstrackning paverkar tid och kostnadsberakningar for projektet.

3.2.3 Kompletteringar och indata

| samtalet med végprojektoren, framgick att teknikkonsulten sjalva tar fram Overyts-,
berg- och jordartsmodell for den strackning som véagen planeras for. Nivaer for jord-
och berglager och kvalité tas fram genom provborrning och seismik i terrdngen.
Geoteknikerna hos konsulten for sedan in det tolkade resultatet fran provborrningarna
manuellt till terrangmodellen, vilket ar ytterligare en tidskravande aktivitet. | nulaget
saknas rutiner och utrustning hos teknikkonsulten for att med exempelvis GPS fora in
inmatta data i realtid. Véagprojektoren beskriver ocksa att det i samband med
provborrningarna uppstar en del osdkerheter. Det kan till exempel vara att
borrhuvudet stoter pa en storre sten i jordlagret. Stenen kan da uppfattas som att
borrningen kommit ner till berglagret. Sadana felaktigheter paverkar naturligtvis
riktigheten i det material som anvénds vid projektering och massberakningar.

Infor planeringen av en ny vég tilldelar staten Trafikverket pengar for projektet. Dessa
pengar maste darefter anvandas till projektet inom en viss tidsram for att inte
aterkallas. Tiden fran att beslutet for att vagen ska byggas till att den ska borja
produceras kan darfor i sammanhanget bli kort vilket paverkar alla led i processen.
Pressen att arbeta inom en snav tidsram gor pa sa satt att projektoren ibland inte
hinner arbeta med lika stor noggrannhet som onskats. VVagprojektoren forklarar ett
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exempel pa detta fran vag 40, dar projektéren hade missat att det skulle behdva
sprangas bort 6ver 8000m?® pa vardera sida om tunneln. Det innebar en dkad tid- och
resursatgang for Veidekke och darmed en oOkad kostnad for Trafikverket som
bestéllare.

3.2.4 QOverlamning till entreprendr for kalkylering

Enligt vagprojektoren forekom det ingen Overlamning fran deras sida till
entreprendren Veidekke, i projektet pa vag 40. Det ar Trafikverket som lamnar Gver
bygghandlingarna till Veidekke och aven nar projektet val ar i gang sker ingen direkt
kommunikation mellan entreprendr och projektor. Tekniska fragor fran Veidekke
gallande till exempel ritningar gar pa sa satt genom Trafikverket till konsulten och
svaret sedan samma vdg tillbaka. Den intervjuade vagprojektoren tror att det skulle
varit en god idé att gora en 6verlamning dar bade projektcr, entreprendr och bestallare
medverkar. | nuldget & manga av  vagbyggnationerna i  Sverige
utférandeentreprenader Men i framtiden vill Trafikverket att cirka 40 % av
entreprenaderna ska vara totalentreprenader. | en sadan entreprenadform underlattas
informationsutbytet och overlamningen mellan de olika stegen da entreprendren
jobbar ihop med de som tar fram bygghandlingar.

3.2.5 Forslag pa forandringar i handlaggningen

Under framtagningen av bygghandlingar anvénder végprojektéren programmet
Novapoint i Autocad for att projektera och att ta fram ritningar for végen. |
projekteringen av vég 40 beskrev konsulten inte forslag for var schakt, fyll och
transporter skulle utféras utan det var upp till Veidekke att planera. Till Trafikverket
och Veidekke lamnas handlingar i en mangd olika format. Det ror sig om allt fran
ritningar till mangdférteckningar och geodata. En maéangdforeteckning dar alla
mangder och Kkoder &r upprattade enligt AMA-systemet skickas med i
forfragningsunderlaget for entreprendrer att prissatta och lamna anbud pa.
Végprojektoren tycker att det mojligtvis laggs for mycket tid pa att framstélla
ritningar som kanske inte anvands. Ett exempel pa detta ar sektionsritningar som
framstalls for var 20 meter for planerad vdg. Ett béattre alternativ hade enligt
vagprojektoren varit en heltackande 3D-modell med fullstandiga och exakta matt. |
nuldget kraver dock Trafikverket att 2D-ritningar ska vara det gallande
arbetsmaterialet.

3.3  Erfarenheter fran kalkylchefen i Goteborg

3.3.1 Intervjuperson

Kalkylchefen hos Veidekke- Region Anlaggning Sydvast, har intervjuats angaende
arbetet med att rakna pa anbud. Avdelningen anvander i dagslaget inte programvaran
DynaRoad.

3.3.2 Kalkylatorns roll

Entreprenoren arbetar med att utfora arbeten at bestallare. For byggforetagen galler
det att ta fram genomtankta och konkurrenskraftiga anbud pa de forfragningsunderlag
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som bestallaren lagger ut. | regel gar till sa att bestallaren skickar ut
forfragningsunderlag for ett arbete som planeras att utfora till upphandling. Privata
aktorer kan vanda sig direkt till en entreprendr de vill samarbeta med, men i fallet
med vag 40 ar Trafikverket som offentlig bestallare enligt LOU skyldiga att vélja det
minst kostsamma anbudet. For kalkylavdelningen innebar detta en svar balansgang
mellan att lamna ett sa lagt prissatt anbud som mojligt men samtidigt rakna hem en
vinst for foretaget.

3.3.3 Indata till kalkylarbetet

Till forfragningsunderlaget for vag 40 har Trafikverket samarbetat med kommun och
teknikkonsulter. Nar underlaget ligger ute for upphandling delges Veidekkes
kalkylavdelning fullstdndiga bygghandlingar och forteckning Over alla méangder och
koder enligt AMA-systemet. Handlingarna ska ocksa beskriva vilket AMA-system
som galler samt vilka eventuella andringar i AMA som projektet innehaller,

3.3.4 Berakning och disponering av massor

Arbetet med anbudskalkylen for vag 40 ar uppdelat inom en arbetsgrupp som
kalkylchefen leder. FoOr projektet delades arbetet upp i tunnel, bro, mark och
massforflyttningar dar var och en raknande pa olika delar. Under arbetets gang holls
avstamningsmoten och i slutdndan sammanstalldes allt material. Vid mindre projekt
kan det vara en person som raknar pa allt men i ett projekt av véag 40 storlek delas det
upp mellan flera kalkylatorer. Kalkylchefen beskriver hur det material som utgor
forfragningsunderlaget hamtas hem digitalt fran uppdragsgivaren. Vad galler
masshanteringen sa beskrivs till exempel ett visst jordschakt i mangdforteckningen.
Sedan kan kalkylgruppen med hjalp av ritningar och kartor dver projektet, arbeta fram
en l6sning for tid, resursatgang, transport och placering. | forfragningsunderlaget
maste allt arbete och alla mangder finnas med. Kommer det i produktionen fram att
nagot glomdes i arbetsplanen har entreprenoren ratt att ta extra betalt for det. Samma
sak galler dock for anbudet. Eventuella missar i anbudet fran entreprendrens sida kan
inte kravas betalt for i efterhand. | projektet med vag 40 disponeras drygt 1miljon m®
massor, vilket staller hoga krav pa planering. Parallellt med kalkylavdelningens
berdkningar arbetar inkdpsavdelningen med att upphandla underentreprendrer till
bésta pris for exempelvis schaktmaskiner och forare.

3.3.5 Metoder for massdisponering.

Enligt kalkylchefen kréver arbetet med kalkyl en stor del erfarenhet for att veta vad
som behévs och vad som fungerar i den verkliga produktionen. Han beréttar att han
delvis anvander information om bland annat schakt och transportkapaciteter som togs
fram av Vagverket pa 80-talet. Pa den tiden gjordes en stor utredning som till stor del
gar att tillampa aven nu for tiden. Men han papekar att det saknas en modern
kunskapsbank for sadan information. Eftersom liknande utredningar inte gors langre
far de forlita sig pa erfarenhet fran tidigare kalkylarbeten. Till sin hjalp for att, i
kalkylen av vag 40, berédkna hanteringen av massor anvande kalkylgruppen i
huvudsak Microsoft Excel samt papper och penna. , 6ver den planerade vdgen och
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dess schakt och fyll, arbetade de med att fa ihop transporterna. | Excel gar det att rita
véagen som en baslinje och beskriva massbalansen utifran den. Vid kalkylarbetet ar det
viktigt att projektdr och entreprendr anvander samma korrektionsfaktorer for
masshantering. Dessa rader det dock delade meningar om ibland enligt den
intervjuade. | tidigare arbeten har han provat att anvdnda ett program som heter
Roadworks. Roadworks ar utvecklat pa Svevia under tiden det var en del av
Vagverket och fungerar sa att mangderna for massorna matas in och beskrivs i
programmet med olika diagram. Programmet kan i likhet med DynaRoad goéra
berdkningar for massdisponering. Kalkylchefen beskriver vidare att arbetet med
Roadworks var ganska tungt for det krdvde inmatning for hand av massorna var
tjugonde meter. Tills sin hjalp da anvande han i huvudsak 2D-ritingar tillsammans
med mangdforteckningar.

3.3.6  Overlamning till produktionsledning

Ifall VVeidekke lyckas med prissattningen och vinner anbudet, borjar arbetet med att
satta ihop ett arbetslag som ska utfora projektet ute pa plats. Nar produktionen ska
starta ar redan en stor del av planeringen for projektet utford. Veidekke har rutiner for
hur  Overlamningen av  information  mellan  kalkylavdelningen  och
produktionsledningen ska ga till. Men enligt bade kalkylchefen och projektchefen for
vag 40 finns det en del brister har. Framfor allt pekar bada pa att éverlamningen pa
grund av tidsbrist inte varit helt tillfredsstallande. Kalkylchefen féreslar nu i efterhand
att ett projekt av vag 40 storlek borde getts mer tid for 6verlamning. | projektet var
overlamningen bara nagra dagar. Hade tiden istéllet varit upp mot en manad hade
kalkylavdelningen och produktionsledningen kunnat ga igenom projektet mera
ingdende och mycket dubbelarbete hade kunnat undvikas. Enligt massansvarig
projektingenjor sa raknade och planerade produktionsledningen pa saker rérande
masshantering som kalkylatorerna redan lagt ner arbete pa. Enligt chefen for
kalkylavdelningen beror tidspressen framfor allt pa att det standiga arbetet med att
rakna pa nya anbud ges hogre prioritet. Vid 6verlamningen fran kalkyl till
produktionsledning behandlas mycket information och for stora projekt &r det enligt
massansvarig projektingenjor svart att under sa kort tid bli tillrackligt insatt i projektet
for att det ska ge full verkan. En del information kan gldmmas av och vissa detaljer
hinns inte med alls. Med andra ord far projektet inte riktigt den flygande start som
hade Onskats. Kalkylchefen beréttar att han vid ett tidigare projekt foljt med ut i
produktion och suttit med i upp till ar. Detta hade fungerat valdigt bra och
projektchefen och andra inblandade hade kunnat ga direkt till honom pa plats for att
fraga hur kalkyl tankt i olika fall. Den typen av dverlamning blir vardefull bade for de
som arbetar med produktionen och genom att den som har raknat pd anbudet ges
mojligheten att folja upp det verkliga utfallet. Att lata projektchefen for ett kommande
projekt vara med i kalkylarbetet ser den intervjuade inte som nagon fungerande
mojlighet. Dels behovs projektledningen pa annat hall i kalkylfasen och dels kan det
innebdra att det eventuellt skrivs in mer saker an vad som behdévs. | de fall personer
fran projektledning har tid &r det daremot positivt om det finns utrymme for att
utveckla tankar och idéer ihop. | projektet med vag 40 har bade kalkylchef och
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massansvarig projektingenjor forsokt halla kontinuerlig kontakt.

3.3.7 Erfarenhetsaterforing

Under intervjun med kalkylchefen berdttar han om ett exempel pa
erfarenhetsaterforing  fran  produktionen. | projektet med vag 40 hade
kalkylavdelningen raknat pa for hog kapacitet for jordschakt. Det finns flera mojliga
forklaringar till varfor det inte har stamt, som till exempel vaderforhallanden, men att
kapaciteten generellt bedomts 10 % for hogt vilket har paverkat tidsatgang och
kostnader. Vaderforhallanden paverkar stort och ibland uppstar problem med kvalitén
pa de massor som hanteras. Kalkylchefen berattar vidare om hur det i projektet pa véag
40 var planerat for en bankfyllning av krossat berg vid en sektion av vdgen med en
bro. D& jordmaterial var mer lattillgangligt i det laget kom man i samrad med
bestéllaren och geotekniker 6verens om att det fungerade lika bra att fylla med jord. |
detta fall foljdes inte den ursprungliga planen men det sparades in pa bade tid och
kostnader. Bergmassorna som i sin tur inte behévdes for projektet kunde anvandas pa
etappen intill

3.3.8 Tankar kring anvandandet av DynaRoad

Veidekke Region Anlaggning Sydvast, har for tillfallet tva licenser for programvaran
DynaRoad som anvands ute i produktionen. Kalkylchefen forklarar att han hittills inte
arbetat med programmet. Han ndmner att licenskostnaden for programmet ar hog samt
att det tar tid i ansprak att lara sig nya program som nagra av anledningarna till att de
inte anvant DynaRoad. Enligt den intervjuade ar det inte heller sa vanligt att de raknar
pa sa stora anbud som vag 40 och att programmet kanske inte lampar sig lika bra for
mindre projekt. | samband med ett mote for erfarenhetsaterkoppling visade
massansvarig projektingenjor pa vag 40 upp nagra av de funktioner som anvants ute i
produktionen och kalkylchefen ndamner att tidplanen i programmet &r bra. Till skillnad
fran vanliga Gantt-diagram har tidplanen i DynaRoad tiden pa y-axeln och vagens
strackning pa x-axeln.

3.4  Produktionsledning

| arbetet med vag 40 har Veidekke for forsta gangen anvant programvaran
DynaRoad i produktionsfasen. Eftersom tidigare erfarenhet av programmet i detta
skede saknas, har anvandandet 16pt parallellt med foretagets vanliga satt att hantera
massor under ett vagbygge. Enligt Veidekkes chef for Region Anléggning Sydvaést,
ar denna del av foretaget relativt nya pa marknaden vad galler vagprojekt som till
storlek och omfattning liknar vag 40. Syftet med att anvanda DynaRoad, har darfér
varit att undersoka huruvida en programvara som DynaRoad kan underlatta ute i
produktionen av ett projekt med sa omfattande arbete med masshantering.
Forhoppningen med anvandandet av DynaRoad ar att fa fram ett bra system for
planering av massor lang strdckan och &ven kunna utnyttja programmet till att folja
upp hur massorna sedan har transporterats.
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3.4.1 Intervjuade personer

De personer som intervjuats i produktionsledningen & massansvarig
projektingenjor, projektchefen samt tva av projektets blockchefer.

Den massansvarige ingenjoren &r den enda anstallda i Region Anléggning Sydvast
som utbildats i programmet och arbetat sjalvstandigt i DynaRoad. Projektchefen och
de tva intervjuade blockcheferna har stundvis varit involverade i arbetet med
programmet men alltid i samsprdk med massansvarige ingenjoren. Ovrig personal
kopplad till projektet har inte varit delaktiga i arbetet med DynaRoad.

3.4.2 Inlarning av DynaRoad

Da den massansvarige inte har nagon tidigare erfarenhet av programvaran, var det
nodvandigt att hyra in en konsult fran DynaRoad Oy infor uppstarten av projektet.
Detta innebar att den inkdpta konsulten var den som laddade 6ver all mangddata som
tillhandahallits fran projektoren. Eftersom konsulten har mycket tidigare erfarenhet
av att jobba med DynaRoad, tog detta arbete endast nagra timmar att genomfora. Att
hyra in en sadan tjanst fran DynaRoad tycker projektets massansvarige varit bra
eftersom det pa sa vis blir en bra start med korrekta varden som gar att lita pa.
Déaremot poangterar den intervjuade att detta grundarbete fortfarande kanns svart,
och kunskapen att utan stottning kunna starta upp ett nytt projekt i DynaRoad
fortfarande saknas bland Veidekkes anstéllda.

3.4.3 Anvandandet i uppstart

Projektets massansvarige tycker att anvandandet av denna typ av datoriserat program
har klara fordelar vid planeringen av massforlyttningar inom projektets omrade.
Under intervju framgar det att det &r enkelt att sitta och laborera fram olika alternativ
i DynaRoad. Det upplevs ocksa att programmet tydligt visar om planerade
massforflyttningar inte gar att genomfora som tankt.

Trots att endast projektets massansvarige har arbetat direkt i DynaRoad, upplever
alla de intervjuade att de kunnat dra nytta av programmet. Vid projektets uppstart
kunde projektchef, massansvarig och de tva blockcheferna tillsammans sitta och
prova idéer i DynaRoads tva moduler Plan och Schedule. Enligt en av blockcheferna
skilde sig inte resultatet av arbetet som tagits fram med hjalp av DynaRoad, avsevért
mycket i forhallande till det resultat som tagits fram pa annat satt i projektets
kalkylskede. Detta talar om att programmet i sig inte ar nagot revolutionerande med
nya l6sningar, utan att styrkan istallet ligger i dess tydliga struktur som ger en snabb
och tydlig éverblick 6ver massorna som finns inom projektet.

Det gemensamma arbetet med DynaRoad i uppstarten, ledde till att olika varianter
och lésningar kring masshanteringen kunde testas. Detta ger en mojlighet att smidigt
ta fram flera alternativ som kan jamféras med varandra for att fa fram en sa bra
massforflyttning som méjligt. Under intervju med en av blockcheferna, framgar det
att masshanteringen ar en mycket betydande del i anldggningsprojekt. Eftersom
arbetet med masshanteringen &r sa omfattande och tidskravande kan valgenomtéankta
masstransporter dra ner mycket pa de totala kostnaderna for projektet.
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Den massansvarige anser att arbetet de kunde gora i grupp varit oerhort viktigt for
projektet. Att arbeta tillsammans i DynaRoad, gjorde det betydligt enklare att
upptécka fel och missar i planeringen av massor langs strackan. Annars &r det
vanligt att en person gor detta planeringsarbetet sjalv. Vid intervjuer i produktion har
det framgatt att samtliga anser att det istallet ar en klar fordel, att som i detta fall
vara fler inblandade i arbetet med massforflyttning vid projektets uppstart.

3.4.4 DynaRoad som planeringsverktyg

| samtliga intervjuer ute i produktion, framgar det ocksa att alla ar positivt installda
till tidsplanen som tas fram i DynaRoad. En gemensam asikt som finns &r att
diagram enligt det sa kallade line-of-balance systemet, ar betydligt enklare att forsta
an den som traditionellt brukar goras enligt Gantt. Projektchefen talar om att
DynaRoads satt att lagga tidsaxeln vinkelrat mot véagens strackning som gar i
horisontalled, gor planeringen betydligt enklare att forstd och satta sig in i. Aven
massansvarige papekar att detta sa kallade line-of-balance systemet, borde tas in
betydligt mer inom Veidekkes anldaggningsavdelning. Detta sétt att rita upp tidsplan
langs vagens strackning, ar nagot som lange anvénts vid planering av tagavgangar.
Under intervju med projektets massansvarige ar han tydlig med sin asikt om att
byggbranschen maste vaga bryta gamla monster och ta in nya arbetsmetoder for att
kunna utveckla sitt arbete.

Genom att i de olika blocken, anvdnda DynaRoad som gemensamt program for
massdisponering och planering, skapas en enhetlig bild av det aktuella laget gallande
massorna i projektet. Med ett 6kat informationsutbytet mellan de olika blocken tror
massansvarige att det blir lattare att arbeta bort den kultur dér var och en arbetar pa
med sina uppgifter utan att stdmma av med varandra. Detta &r ett vanligt problem
inom byggbranschen men den intervjuade ser goda mojligheter till férandring genom
att personal inom foretaget fatt upp 6gonen for en programvara som DynaRoad.

3.4.5 Uppfoljning
Till skillnad fran det uppskattade planeringsarbetet i DynaRoad har det uppstatt
svarigheter med anvandandet langre fram i produktionsfasen. | intervju med

projektchefen framgar det att problem har stotts pa i samband med den
mangduppféljning som gjorts i samband med projektet.

En bidragande orsak till den problemfyllda uppféljningen, ligger i svarigheten i att fa
fram tillrackligt exakta varden pa den schaktade massan. Detta beror till stor del pa
att kommunikationen mellan dumperférare och platsledningen brister nar det
schaktade massorna ska rapporteras in. | samtal med massansvarige framgar det att
man valt att i projektet anvéanda sig av ett sa enkelt rapporteringssystem som mojligt.
| dagslaget ska darfor varje dumperférare anteckna hur manga lass for respektive
material, som gjorts. Detta ld&mnas in veckovis till kontoret genom handskrivna
lappar. Genom att man kommit éverrens om en uppskattad mangd som motsvarar
varje dumperlass, kan en omrakning till m* darefter goras. Enligt massansvarig for
projektet ar detta en svag lank till uppféljningen i DynaRoad, da de berdknade
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vardena i vissa fall stammer daligt med verkligheten. | takt med att detta problem
uppdagats har anvandandet av DynaRoad minskat under projektets gang.

Alla intervjuade ser trots allt en stor nytta i att kunna anvdnda DynaRoads
uppféljningsfunktion i framtida projekt. Men for att kunna dra nytta av denna
funktion, poangterar alla de intervjuade att foretaget maste se Gver vilka alternativ
som finns for att kontrollera projektets forflyttade massor.

Hjalpmedel

De intervjuade personerna ar alla 6verens om att det idag finns hjalpmedel pa
marknaden som i sin tur skulle bidra till att fa fram mer korrekta méatvarden att
anvanda i samband med uppféljning. Nagot som tas upp av projektets ena blockchef
ar vagsystem som ar monterade i maskinerna. Detta ar idag ingen standard vid
upphandling av underentreprendrer, men det finns en férhoppning om att det ska tas
fram inom nagra ar. Den intervjuade blockchefen forklarar att detta skulle leda till
vagning av de transporterade massorna istéllet for uppskattning av dess volym. Att
berdkna massorna pa ett sadant satt innebar mindre ansvar pa de enskilda
dumperférarna som da inte behéver rapportera in antalet korda dumperlass. Det enda
som behover rapporteras ar istéllet vilket material som forflyttas, resten skots av
vagsystemet.

| samtal med projektets andra blockchef, framgar det att ett 6nskvart satt att jobba pa
med uppfoljningen ar en kombination dar forflyttade massor dels rapporteras in fran
dumperférarna men att denna information kan styrkas genom att omradet
regelbundet méts in genom flygscanning. L&mplig tid mellan scanningstillfallena
skulle da vara 1 vecka, det vill sdga lika ofta som dumperférarna lamnar in sina
rapporter. Genom att fa in mangddata fran tva oberoende kallor i form av
dumperforare och flygscanning, tror blockchefen att de skulle fa fram rimligare
varden att anvanda till uppféljningen.

Systemet med flygscanning gar att tillampa redan i nuléget. Projektet har kopt in en
fjarrstyrd modellhelikopter som kan ta flygfoton. Dessa foton kan métansvariga
sedan anvanda till att ta fram digitala terrangmodeller Gver omradet.

Foretaget ordnade ett mote for erfarenhetsaterkoppling gallande DynaRoad, ute i
Ulricehamn.  Forutom  projektledningen i Ulricehamn, deltog dven
affarsomradeschefen och en av kalkylatorerna fran Region Anlaggning Ost. P& motet
framgick det att projektets mattekniker redan kommit langt med tester kring denna
typ av flygscanning. Testerna visar att den inkdpta helikoptern ar ett mycket bra och
billigt alternativ da kostnaden for helikopter inklusive kamerautrustning ligger
mellan pa 10 000 - 12 000 SEK. | sammanhanget ses detta som en liten kostnad och
alla deltagare pa motet anser att terrangmodellerna som kan tas fram, ger viktig
information géllande méngder som forflyttats inom projektets omrade. Enligt en av
blockcheferna skulle denna information vara oerhort vérdefull att anvéanda till
uppféljningen.
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Alternativet till flygscanning ar i dagsldget manuell inmatning utférd av méttekniker
pa plats. Detta ar ett betydligt mer tidskravande, och den tillfragade blockchefen ser
arbetet att hinna utfora detta sa ofta som en gang i veckan, som alldeles for
resurskravande

3.4.6 Fortlopande arbete

Projektets byggtid pa tre ar leder till att arbetet med masshanteringen blir en
langdragen process, dar det handlar om att losa planeringen i flera olika skeden.
Massansvarige ser darfor en viss nytta i att fler ute i produktion lar sig att arbeta
sjalvstandigt i programmet. Eftersom denne idag &r enda personen som har kunskap i
anvandandet av programmet ute i produktion, upplevs att arbetet med DynaRoad
blivit lite for stangt. En bidragande orsak till det laga anvandandet ar att programmet
enbart finns installerat p& en anvéandares dator. Ovriga anstillda ute i projektet, har
da ingen mojlighet att pa egenhand, ga in och kolla igenom den gemensamma
planering och tidplan som tagits fram i programmet. Projektets olika block har darfor
skott sina tidplaner pa olika séatt med enskilda massplaneringar och tidsplaner som
justerats succesivt under produktionen.

| dagslaget, da projektet kommit lite mer &n halvvags, upplever massanvarig att
foretaget saknar rutiner for hur arbetet ska fortlopa och arbetet i programmet har
darfor blivit lidande. Samtidigt framgar det i samtliga intervjuer ute i produktion, att
DynaRoad &r ett program med manga fordelar. Nagot som projektets massansvarige
ar tydlig med é&r att foretaget borde halla sig till ett och samma system i sitt arbete
med planering kring massor, och att DynaRoad &r ett bra alternativ.

3.4.7 Uppléarning och struktur

Hur manga som nodvandigtvis bor kunna anvanda och hantera programmet, tror de
intervjuade varierar, beroende av projekt, storlek och omfattning. Massansvarige
anser att det i detta projekt hade varit en férdel om &ven projektchefen och de olika
blockcheferna och hade tillgang till DynaRoad. Da skulle de ha mojlighet att ga in
och justera i tidplanen direkt fran sina datorer. Foretaget har i dagslaget endast tva
licenser till programmet. Eftersom DynaRoad inte ar ett program nagon vanligtvis
behdver anvanda hela arbetsdagen, tror massansvarige att tva licenser racker till
betydligt mer &n tva personer. Vid intervju med projektets massansvarige framgar
ocksa onskemal om att foretaget bor ta fram nagon form utav mall 6ver de olika
anvandningsomradena DynaRoad har. Detta skulle hjélpa till i framtida projekt da
nya anvandare far en klar bild av vad programmet har for funktioner och vilka som
ar nodvandiga att behérska i de olika rollerna som finns inom projektet. En 6nskan &r
ocksa att sammanstalla de svarigheter och problem som stotts pa under arbetet med
DynaRoad i detta projekt. Pa sa vis skulle tidigare misstag undvikas att géra om i
framtiden.

3.4.8 Forslag pa forandringar i arbetet

Den massansvarige tycker att projektet med vég 40 har visat att arbetet med
DynaRoad inte &r helt enkelt att I6sa inom foretaget. Eftersom de har anvant
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programmet som test, vid sidan av det vanliga arbetet, anser han att det inte fatt visa
sin fulla potential da manga av programmets funktioner, aldrig blivit aktuella att
anvanda. Detta ar nagot som dven projektchef och blockchefen bekréftar. En viktig
funktion att anvanda i framtiden, ar resursplanering i DynaRoad. Detta &r nagot som
projektchefen sett nytta i och efterfragar till framtida projekt. Programmet kan hjélpa
till att berdkna hur mycket resurser som behdvs Over projektets tid vilket gor det
mojligt att kunna planera de olika arbetena sa att bemanningen 6ver tid blir sa jamn
som mojligt.

Bland produktionsledningen finns det en tro om att manga viktiga funktioner inte
kommit till anvandning, da DynaRoad inte utnyttjats fullt ut i
produktionsplaneringen. En av anledningarna tros vara att Kkalkylarbetet
genomfordes pa traditionellt vis. Om detta istallet gors i DynaRoad, tror blockchefen
att de anstallda ute i produktion skulle fa mycket arbete utfort gratis eftersom arbetet
fran kalkyl blir mer omfattande. Med en battre grund redan fran start tror
massansvarige att det skulle bli mer utrymme att utforska och testa DynaRoads
ovriga funktioner i samband med produktionen.

3.5 Erfarenheter fran kalkyl — Region Anlaggning Ost
3.5.1 Intervjupersoner

Tva kalkylatorer har intervjuats angaende deras anbudskalkyl for en entreprenad pa
riksvag 56. De bada arbetar i Uppsala for Veidekke Region Anlaggning Ost.

3.5.2 Forsta gangen med DynaRoad i kalkylskedet

Vid tidigare arbeten har program som Excel och Roadworks anvéants. Men nar
kalkylatorerna nyligen lamnade in ett anbud for utbyggnaden av riksvag 56 var det for
Veidekkes del forsta gdngen som masshanteringsprogrammet DynaRoad anvants i
kalkylskedet. | ett samtal med kalkylatorerna beréttar de att idén till att anvénda
programmet dok upp néar en massansvarig projektingenjor fran anlaggning vast, visade
DynaRoad vid ett mdéte for att dela erfarenheter. Nér projektingenjéren presenterade
hur han anvant programmet i uppféljningsarbetet pa vag 40 blev de tva intervjuade
intresserade av att prova det i kalkylskedet. Arbetet slutade dock med att Veidekke
inte fick jobbet, vilket enligt kalkylatorerna inte kan kopplas till anvdndandet av
DynaRoad.

3.5.3 Uppstarten

Da kalkylatorerna var helt obekanta med att arbeta med programmet hyrdes en
konsult, fran DynaRoad Oy, in for att assistera vid kalkylarbetet. De ar Gverens om att
det var en god investering eftersom programmet har véldigt manga funktioner och att
det inledande arbetet med att fora in data ar ganska svart att lara sig sjalva. Konsulten
borjade med en presentation av programmet under en dag och da var det ett flertal
personer fran anlaggningssidan inbjudna, vilket skapade en stérre medvetenhet kring
programmet pa arbetsplatsen. Nar val arbetet med kalkylen drog igang var det dock
bara konsulten, kalkylatorerna, och en person fran den tilltdnkta produktionsgruppen
som deltog. Det ar ovanligt att nagon fran produktionen deltar i kalkyl men i detta fall
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fanns denna person tillganglig och tog tillfallet i akt att lara sig en del om
programmet. Med erfarenhet fran tidigare projektstarter berattar en av kalkylatorerna
att det inte alltid gors sa bra 6verlamningar fran kalkyl till produktion. Hade Veidekke
vunnit jobbet pa anbudet hade atminstone en del av projektledningen haft god insyn i
hur planeringen ténkts ut. De beréttade vidare att konsulten hade valdigt bra
kunskaper om programmet och beskriver arbetssdttet med att sitta med ett verkligt
projekt som ett bra satt att lara sig DynaRoad. Pa sa sétt kunde de fraga, hjalpas at och
lara sig efterhand som kalkylarbetet fortskred. | projektet gjordes inget parallellt
arbete med konventionella metoder.

3.5.4 Indata

Utforandeformen for vag 56 &r en totalentreprenad och Veidekke har i projektet tagit
hjélp av en annan entreprendr for att ta fram bygghandlingar. Infér anvandandet av
DynaRoad ombads konsulten att ta fram mangder i ett format som kravs for import i
programmet. Detta innebér att mangderna foér respektive materialtyp klassificerades
enligt AMA och delades upp i sektioner for var tjugonde meter. Kalkylatorerna
beréttar att detta inte innebar ndgot storre extraarbete utan bara ompaketering av
information som redan tagits fram. Materialet kunde sedan anvéndas for att med
programmet planera massdispositionen for projektet.

3.5.5 Fordelar med DynaRoad

Enligt kalkylatorerna var skillnaden mot tidigare kalkylarbete att DynaRoad hjélper
till att gora arbetet noggrannare. En del av kalkylarbetet ar berdkningar av
medeltransportstrackor for de olika materialtyperna. De berédttar att utan
programvaran sa uppskattas och beraknas transporterna for hand med hjalp av
ritningar och det blir inte samma noggrannhet. Efter att arbetet var gjort sa kande de
sig valdigt trygga i att resultatet faktiskt stamde och att de hade fatt fram ett sa bra
anbud som mojligt med det forfragningsunderlag som tillhandahallits. De berattade
som exempel hur de upptackte att en viss volym bergschakt behdvde koras orimligt
langt for att uppna massbalans. Med hjalp av programmet kunde de da analysera
problemet och gora justeringar i véagprofilen for att astadkomma battre
massdisponering. Den typen av problem upptacks tidigt i programmet enligt de
intervjuade. Hade de dessutom vunnit jobbet med det anbudet sa hade en stor del av
planeringen kunnat anvandas i produktion eftersom en tidsplan for masshanteringen
redan tagits fram i programmet. Eventuella férandringar i planering eller utférande
blir lattare att visa for exempelvis bestéllaren, jamfért med anvandandet av tabeller
utan grafer. Genom de olika modulerna i programmet gar det att visa hur en viss
forandring kommer att paverka och hur mycket. Kalkylatorerna framhaller att
Dynaroad reducerar dubbelarbete och att projektet blir mycket béttre forberett
eftersom de tidigare inte kalkylerat projekt med samma metod. Med en tidsplanering i
Dynaroad blir det till exempel valdigt tydligt hur och nér ett visst schakt ska utforas.

3.5.6 Visualisering av tidsplanering
Tidsplaneringen som de intervjuade gjorde i programmet behandlade i stort sett bara
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masshanteringen, kompletterat med beléaggning av korbana och nagra andra aktiviteter
som ar bra att fA med geografiskt. Detta lades till manuellt. Den tidsplanering som
gjordes var dock ganska grov, men enligt kalkylatorerna hade planeringen vid en
eventuell projektstart, kunnat anvéndas for att skapa en tidsplanering for hela
projektet. Som en av flera fordelar med programmets planeringsmodul ndmner de hur
information kring projektet presenteras i olika format, som till exempel Ganttschema,
massdisponeringsfonster och tid-lagesfonster. Planeringen av schakt och fyll kan
redovisas i tid och geografiskt ldge vilket av de intervjuade beskrivs som mer
Overblickbart an ett Ganttschema.

3.5.7 Lampliga projekt

Projektet med vég 56 ar ett valdigt stort arbete och det &r inte sa ofta sddana projekt
laggs ut for entreprendrer att lamna anbud pa. Pa fragan om DynaRoad kan var
anvandbart dven pa lite mindre projekt sa ar det nagot de tanker kan vara mojligt. Det
ar framforallt langdmaéssigt stora projekt med omfattande masshantering, som vég och
jarnvag, dar DynaRoad lampar sig bast. Kalkylatorerna poangterar dock vikten av att
halla kunskaperna farska for att inte glomma bort allt for mycket. De talar om att det
kan vara en god idé att anvénda programmet aven for projekt av mindre skala just for
att fa kontinuitet i handhavandet. Det ar ocksd mdjligt att anpassa detaljnivan i
planeringen. | anbudsarbetet for vag 56 gjordes planeringen utforligt men for att fa en
éverblick vid planerandet av mindre projekt gar det att anvanda DynaRoad for att
exempelvis lagga upp en skiss med endast jordschakt, bergschakt och fyllnad.

3.5.8 Tankar kring anvandandet av DynaRoad i framtiden

De intervjuade tror inte att det kommer innebéra nagra problem med att starta ett nytt
liknande projekt i framtiden. Dock kan det inledningsvis bli svart att gora det pa
samma niva som arbetet med vég 56, da det sakerligen skulle ta langre tid mot nar den
inhyrde konsulten gjorde det. De har fatt intrycket av att den massansvarige pa vag
40, verkar ha lart sig programmet relativt fort sa antagligen skulle det inte vara nagra
problem for dem heller. De ser det som positivt att de &r flera som arbetat och tagit del
av informationen kring DynaRoad. Pa sa satt skapas en forstaelse for programmets
anvandbarhet och det blir lattare att starta upp det i framtida projekt.
Sammanfattningsvis framhaller kalkylatorerna att de ar néjda med programmet. De
sager att de sallan stotte pa nagra problem med handhavandet. Enligt kalkylatorerna
har programmet manga onskvarda funktioner och i samarbete med konsulten fran
DynaRoad hittades Iésningar for de flesta tankar och idéer som kom upp. Déremot
namner de att stora projekt med mycket information verkar krdva en hel del
datorkraft. De tror att genom att visa goda exempel pa lyckat anvandande kan fler
personer Overtygas att arbeta med programmet och forsta nyttan med det. Precis som
den massansvarige projektingenjoren pd Region Anlaggning Sydvast inspirerade
kalkylatorerna pa Region Anlaggning Ost, hoppas de kunna paverka andra anstéllda
inom Veidekke, till att borja anvéanda programmet.
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3.6  Programvaruutvecklaren
3.6.1 Intervjuperson

En utvecklare och séljare av masshanteringsprogrammet DynaRoad, har intervjuats.
Under ett webbmote i mitten av mars diskuterade vi for- och nackdelar med
programmet och hur framtiden for programvaran ser ut. DynaRoad Oy &r i grunden ett
finskt foretag men ar sedan 2013 heldgt av det Japanska foretaget Topcon Positioning
Systems, Inc (Topcon (1), 2013).

3.6.2 Anvandare

Utvecklaren beréttar att DynaRoad, sedan starten 2005, tillknutit sig manga
anvandare. | Finland anvénder de flesta storre byggforetagen programmet och i
Sverige ar det framfér allt PEAB, NCC, Skanska och numera aven Veidekke som
anvander eller har anvant programmet enligt den intervjuade. Storsta konkurrenten till
DynaRoad &r Tilos Linear project. Dock beskriver han att den verkligt storsta
konkurrenten &r just det traditionella planeringsforfarandet och att mycket arbete
aterstar med att 6vertyga de som arbetar pa detta satt och fa dem att se nyttan med
programmet. Utvecklaren forklarar att kostnaden for en licens ligger mellan 30 000 —
110 000 SEK, beroende pa vilken niva programmet kommer att anvandas pa. | denna
kostnad ingar normal support men ingen assistans vid inlarning. Utbildning och hjalp
vid uppstart och anvandande av programmet gar att kopa in av DynaRoad och har
bland annat gjorts av den massansvarige projektingenjoren pa vag 40 och
kalkylatorerna pa Veidekke Region Anliggning Ost. Den intervjuade anser dock att
det inte tar mycket mer &n en dag att ldra sig de mest grundldggande funktionerna i
programmet.

3.6.3 Utveckling av programmet och tillampning

Utvecklaren beréttar att DynaRoad efter att ha blivit uppkdpta av Topcon mer och mer
utvecklas for att systematisera byggprocessen vid anldggningsprojekt. Topcons
datasystem for realtidsuppfoljning, Sitelink3D, & numera kompatibelt med DynaRoad
(Topcon (1), 2013) och kommer férmodligen att integreras mer och mer i varandra
efterhand som utvecklingen av maskinstyrning och natverkslésningar gar framat.
DynaRoad samlar information for utveckling ifran foretagen som anvéander
programmet, istallet for att gora egna tester. Den intervjuade tar upp ett exempel pa ett
jarnvagsprojekt i Jakobshyttan som &r det forsta i Sverige att anvanda Sitelink3D och
samtidigt koppla det till DynaRoad. En forsaljare pa Norsecraft Geo som har
kontaktats, berattar att Trafikverket i just detta projekt vill testa DynaRoad,
Sitelink3D och Topcons tillhérande produkter for att utvdrdera anvédndandet.
Forséljaren pa Norsecraft Geo tror dock inte att det kommer bli fler liknande forsok
da det innebér att alla inblandade &r lasta vid att anvanda instrument och produkter
fran en enda tillverkare.

3.6.4 Synpunkter

Den intervjuade fran DynaRoad har sjélv varit med och raknat pa mellan 100-150
olika projekt med programmet och anser att DynaRoad fungerar bra for alla typer av
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masshanteringsprojekt. Han tycker framfor allt att programmet ar lampligt for
langstrackta infrastrukturprojekt men for foretag som redan har licens for programmet
kan de med fordel daven anvdnda programmet i mindre projekt, for att underlatta
planering och upptacka problem som annars ar svara att se.

Utvecklaren berattar att en vanlig synpunkt pa DynaRoad &r att siffrorna i exempelvis
uppfoljningsmodulen inte stammer sa bra med verkligheten. Han forklarar da att
programmet kan vara valdigt tillforlitligt men att anvandaren maste vara beredd pa att
lagga ner en storre arbetsinsats. Den massansvarige for Veidekkes etapp pa vag 40
forklarar att dumperforarna skriver upp hur mycket de har transporterat under dagen
pa ett papper. Pappret med informationen matas sedan in for hand i DynaRoad for att
folja upp masshanteringen mot vad som ar planerat. Denna metod innebdr en ganska
grov uppskattning av massorna och det paverkar tillforlitligheten i programmet enligt
den intervjuade. Han forklarar att det gar att forbattra noggrannheten genom att
scanna in de aktuella omradena oftare och med exempelvis modellflygplan eller bil.
Topcon Sitelink3D ar datorsystem som med hjélp av GPS-kontrollerade maskiner
automatiskt foljer upp arbetet i realtid (Topcon (2), 2013). Detta system kan enligt
utvecklaren ersétta metoden med handskrivna rapporter fran forarna och pa sa satt 6ka
noggrannheten i programmet. Tillsammans med att vagsystem pa dumprar borjar
komma allt mer tror han att uppféljningen blir &nnu smidigare att kontrollera.

3.6.5 Systematisera byggprocessen

Den intervjuade hoppas att fler borjar arbeta for att systematisera byggprocessen som
en enhet. Han forklarar att anvandandet av DynaRoad leder en tankeprocess som
behovs for att hantera en fullstandig BIM for anlédggningsbranschen i framtiden och
ett steg mot att systematisera arbetet och ta fram en modell for att sedan félja upp
mot.

3.7 Regionchefen
3.7.1 Intervjuperson

Veidekkes chef for Region Anlaggning Sydvast, har intervjuats angaende ledningens
syn pa verksamhetsutveckling och implementering av nya arbetssatt.

3.7.2 Foretagsstruktur

Regionchefen beskriver fOretagets organisation som rétt slimmad och platt i
jamforelse med en del andra anldggningsentreprendrer. Denna typ av organisation
tycker han 4r bra att arbeta i eftersom han da anser att personalen kan vara med och
paverka mer. Arbetet blir da inte lika forutsagbart och det blir betydligt lattare att
prova pa och testa nya saker eller fa in nya metoder.

3.7.3 Verksamhetsutveckling

Regionchefen berattar att Veidekke har verksamhetsutvecklare bade centralt och
regionalt, som arbetar med kvalitét, miljo och att inféra nya metoder och arbetssatt.
Hur nya idéer kommer in i verksamheten kan vara olika fran fall till fall. Ibland tas
beslut centralt om arbetssétt som ska implementeras i hela verksamheten och ibland &r
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det pa regional niva. Verksamhetsutvecklaren pa regional niva har kontinuerlig
kontakt med andra utvecklare bade centralt och pa andra regioner. Genom
kommunikation regionerna emellan kommer det fram ifall andra anvander nagot
intressant eller har idéer och erfarenheter att dela med sig av. Pa vilken niva inom
organisationen som ett beslut tas ar beroende av vilken potential och inverkan en ny
idé har. Pa regional niva gar verksamhetsutvecklaren vidare med idéer till
regionchefen for aktuell region och som sedan tar beslutet om det &r nagot foretaget
pa regional niva ska testa. Som regionchef deltar den intervjuade i méten en gang i
manaden med de andra cheferna och dar kan ocksa information och erfarenheter kring
exempelvis nya programvaror formedlas. Vid inforandet av till exempel ett nytt
datorprogram sa gor verksamhetsutvecklaren i forvag en utredning av programmets
nytta och kostnad innan beslut om eventuellt anvandande tas. | fallet med inférandet
av programmet DynaRoad i produktionen av véag 40 sa var det nagot som forst togs
upp regionalt men som fangades upp centralt och nu &r pa gang att testas i fler delar
av organisationen.

3.7.4 Implementering av DynaRoad

Enligt regionchefen ar det forsta gangen som Region Anlaggning Sydvast har ett sa
stort projekt som vag 40. Det var i samband med planeringen av projektet som idén
med att anvanda DynaRoad kom upp. Forslaget togs da upp med Veidekkes
affarsomradeschef for anlaggningssidan, vilket ledde till ett beslut om att foretaget ska
testa programvaran for att utvardera om det &r nagot att anvanda sig av i framtiden.
Regionchefen beréttar att det finns ett visst utrymme for den hér typen av
utvecklingskostnader i Veidekkes budget. Uppstarten av anvandandet av DynaRoad
pa projektet med vag 40 ar ett exempel pa en sadan utvecklingskostnad. Det ar dock
inte alltid en satsning bekostas pa detta satt. Ett exempel skulle kunna vara att en
regional satsning pa att anvanda DynaRoad i kalkyl, med tillhdrande
uppstartskostnader, 1aggs in som en del i projektets budget.

Det slutgiltiga besluten for den har typen av fragor kan tas pa olika nivaer.
Regionchefen forklarar att med just DynaRoad sa togs beslutet att hela affarsomradet
anlaggning ska testa programmet. Syftet med en gemensam satsning av det har slaget
kan vara samarbete mellan regionerna. Ett annat exempel pa detta ar enligt den
intervjuade att foretaget forsoker hitta projekt som mojliggor just samarbete mellan
regionerna och att utveckla mdjligheten att bistda med kompetens Over
regiongranserna. Eftersom inférandet av DynaRoad blev en angeldgenhet dven pa
central niva startade tva av Veidekkes centrala verksamhetsutvecklare en projektgrupp
med affarsomradeschefen for anldggning samt arbetschefen, projektchefen och
massansvarig projektingenjor for projektet pa vag 40. Regionchefen berattar att denna
projektgrupp ser Over vad det kostar att kopa in licenser och konsulttjansten att starta
upp programmet. Projektgruppen, och da i synnerhet de som arbetar med programmet,
tar fram en projektplan och ska sedan rapportera in fortldpande hur det tycker att det
fungerar och hur de ser pa anvandandet. Regionchefen 6nskar dock att mer vikt laggs
pa rapporteringen an vad som gjorts hittills men att huvudsaken &r att organisationen
kommer nagra steg framat i anvandandet av DynaRoad. Han beréattar vidare att en av
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malsattningarna 4r att erfarenheterna fran véag 40 ska utvarderas och att anvandandet
av DynaRoad i framtida projekt ska kunna utokas.

3.7.5 Framtida projekt

Regionchefen beréttar att foretaget nu haller pa att prekvalificera sig for att fa rakna
pa ett anbud gallande en trafikplats i anslutning till den planerade Marieholmstunneln.
Tillsammans med arbetschefen for anlaggning sydvast, pagar diskussioner ifall det ar
lampligt att anvanda DynaRoad redan i kalkyl- och planeringsstadiet. En trafikplats av
det hér slaget innebar flera véglinjer som ska motas och flera trafikomlaggningar att
planera for. Regionchefen tror dock att om ett beslut att anvdnda DynaRoad tas nar
prekvalificering &r gjord sa &ar organisationen mentalt installd pa att anvanda
programmet och projektet far en god start. Da vet Veidekke ocksa vilka projektorer
och underentreprendrer de ska kommunicera med. Regionchefen podngterar att det
inte & ndgon mening att lara upp personal i programmet for att sedan tillampas langt
senare. Darfor skulle ett projekt dar DynaRoad anvands redan i kalkylskedet vara bra
for att lara upp fler i ett skarpt ldge och samtidigt kunna anvanda nyttan av
programmet vid en eventuell produktion.

3.7.6 Erfarenhetsaterforing

Under samtalet kommer det upp tankar kring erfarenhetsaterféring. Regionchefen har
tillsammans med en verksamhetsutvecklare fér Region Anldggning Sydvast, dkat och
strukturerat rutinerna for aterkoppling. Han beréttar att for mindre projekt ska det
hallas minst ett méte for erfarenhetsaterkoppling och for projekt som vag 40 bor det
hallas minst ett mote per ar for att ventilera och fanga upp reflektioner kring arbetet.
Protokoll fran dessa moten fors sedan in i foretagets gemensamma databas for den
som vill ta del av det. Men regionchefen understryker att det viktiga inte &r databasen
utan att tankar och reflektioner kring vad som fungerat bra och mindre bra under
projektets gang kommer fram och att det sprids mellan de som é&r inblandade.

Veidekke har ocksd en form av erfarenhetsaterféring som kallas projektrevisioner.
Regionchefen berattar om starttillstand, inkopsplan, organisationsplan och olika
bestallarkrav som finns med vid 6verlamning fran kalkyl till produktion. Varje projekt
ska ha minst en projektrevision dar inblandad personal stdmmer av att projektet foljer
de riktlinjer och mal som &r uppsatta. For storre projekt halls projektrevisioner en
gang per ar.
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4 Analys och Diskussion

Med resultatet fran intervjustudien analyseras i detta kapitel de tankar och
erfarenheter som framkommit. Tillsammans med de viktigaste synpunkterna som
tagits upp, diskuteras mojliga atgarder for att forbattra arbetet med
informationsoverforing i allménhet och anvandandet av DynaRoad i synnerhet.

4.1.1 Kommunikation och dverlamning

| intervjuer med personal bade i produktion och pa kalkylavdelningen forstar vi att
kommunikationen mellan dessa ibland brister, och det férekommer viss man av
dubbelarbete. Vid éverlamningen fran kalkyl till produktion for projektet pa vég 40,
var den avsatta tiden sa kort i forhallande till den mangd information som skulle
formedlas att produktionsledningen upplevde att en hel del inte hanns med. Vad galler
just masshanteringen sa hade viss massdisponering redan planerats i
anbudsframtagningen. Denna planering nadde daremot fram till platsledningen sent
och onddig tid fick laggas pa ytterligare massdisponering.

Aven i kommunikationen mellan Veidekke och aktuell projektor verkar det finnas
forbattringspotential. Kommunikationen de tva emellan forsvaras dock av att
utférandeformen for vag 40 inte medger nagon direktkontakt, utan att
informationsutbytet ska ga genom bestallaren. Trafikverket har daremot uttryckt en
vilja att 6ka andelen totalentreprenader i framtiden vilket ger direktkontakt mellan
projektdr och entreprendr.

Vad galler kommunikationen inom Veidekke tror vi pa att avsatta mer tid och inféra
tydligare rutiner for hur framfor allt 6verlamning mellan kalkyl och produktion ska
ske. Nagot som studien visat ar att produktionsledningen efterfragar en sa tydlig
éverlamning som mojligt, da detta ger forutsattningar for en bra start i projektet. Inte
minst anser vi att det &r extra viktigt att kalkylgruppens massberékningar tydligt
forklaras under genomgang. Forslag pa rutiner skulle darmed kunna vara att vid
uppstart av ett nytt projekt anordna flera aterkommande moten dar varje tillfalle ar
agnat at en eller flera specifika berdringspunkter. Denna typ av méten halls till dess
att overlamningen ar komplett. En lathund for vad som ska gas igenom underlattar
bade for den som 6verlamnar och den som ska ta till sig information.

4.1.2 Synpunkter pa DynaRoad

En stor del av var studie har kretsat kring programvaran DynaRoads potential att
underlatta for Veidekke. Programmet &r i forsta hand framtaget for att anvandas till
massdisponering, men de intervjuer vi gjort med anvandare och utvecklare pekar pa
att det &r minst lika anvandbart just for att kommunicera information och visualisera
data som vanligtvis presenteras i tabellform. Exempel pa detta &r ifall massansvarig
projektingenjor vill beskriva transporten av schakt och fyll i en viss sektion av végen
eller beskriva konsekvensen av en viss atgard. Denna typ av information verkar bli
mycket mer lattillganglig, och enklare att satta sig in i, ifall den presenteras i
programmet.
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Vad galler programmet som helhet ar de vi har pratat med Overvégande positivt
instéllda. Starkast 6vertygade &r de som har arbetat med det i skarpt ldge men &ven de
som bara fatt programmet presenterat for sig i olika sammanhang verkar tro pa dess
potential att gora skillnad i framtida entreprenader. Bland de positiva synpunkter som
lamnats pa programmet sa ar det framfor allt att anvandaren kan prova olika varianter
for massdisponering och sedan latt dverblicka effekten. Detta tror vi ar en egenskap
som gor programmet till ett bra hjalpmedel redan vid berdkning av anbud. Efter
samtalet med kalkylgruppen i Region Anlaggning Ost vill vi ocksa belysa
programmets styrka vid éverlamning till produktion. Trots att Veidekke inte vann
detta anbud, framgar det i intervjun att kalkylatorerna tror sig kunna gora en tydligare
overlamning med materialet som DynaRoad tog fram. Eftersom mycket av
planeringen av masshantering sker redan i kalkylarbetet blir informationen kring detta
betydligt lattare att fora 6ver och presentera ifall DynaRoad har anvénts.

De negativa synpunkter som namnts kring programmet har varit att det tar tid i
ansprak att lara sig samt licenser och eventuella konsulter vid inldrning utgor en viss
kostnad. Enligt chefen for Region Anlaggning Sydvast utgor detta ingen stor post i
foretagets budget. Tvartom finns det ett visst ekonomiskt utrymme for denna typ av
verksamhetsutveckling.

4.1.3 Nar ska DynaRoad anvandas?

Rosterna om vilken typ av projekt som DynaRoad ar lampligt for &r daremot nagot
som gatt mer isar under vara intervjuer. Klart &r dock att programmet verkar lampa sig
absolut bast for langstrackta infrastrukturprojekt i obruten terrdng. Denna typ av
entreprenader &r dock relativt ovanliga och skulle foretaget bara kdpa in, utbilda och
anvanda DynaRoad for detta dandamal skulle det formodligen snabbt forpassas till
periferin. 1 samtal med bade utvecklaren av programmet och kalkylatorerna i Region
Anliggning Ost framkommer DynaRoad kan anvéndas aven for mindre projekt. |
sadana fall behover programmet inte noédvéandigtvis anvandas fullt ut men att anvanda
till exempel tid-lagesfonstret eller att gora en enklare skiss for masshanteringen.
Vinsten med detta skulle vara att kompetensen och instéllningen till programmet
sprids och halls levande. Nagot som borde vara viktigt framfor allt i
implementeringen av det sa kallade line-of-balance diagramet som DynaRoad skapar.
Vi tror att anvandandet av line-of-balance diagram &r en oerhord tillgang vid
vagprojekt. Eftersom detta skiljer sig nagot fran det vanligtvis anvanda Gantt schemat,
behover Veidekke trycka pa att anstéllda lar sig anvanda bada formerna.

4.1.4 Problem och mojligheter for uppféljning av masshantering

Uppfoljningen av masshanteringen &r i nuléget inte tillfredsstéllande. Detta blir extra
tydligt i DynaRoad nér siffrorna for utfort arbete jamférs med vad som &r planerat. |
projektet pa vag 40 framgar det att uppfoljningsarbetet i huvudsak forlitar sig pa tre
typer av indata. Det &r rapporter fran dumperforare, inmatningar fran Veidekkes egna
mattekniker och kvalificerade uppskattningar genom besiktning. Rapporterna fran
dumperforare har lagts pa lagsta mojliga niva och innefattar bara antal fulla lass som
korts under en vecka. Denna metod saknar Kklara rutiner och det finns anledning att tro
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att uppskattningen av verklig volym kan variera. Vi tror att ett forsta steg till battre
uppfoljning kan vara att stélla stérre krav pa den upphandlade dumperfirman och dess
forare. Det kan till exempel vara inférandet av rutiner for att anteckna stracka, typ av
massa och volym efter varje kort lass. Problemet med att uppskatta verklig volym
kvarstar dock aven vid en mer noggrann loggforing. | detta sammanhang &r ett
inbyggt vagsystem for dumprar intressant. Volvo har tagit fram ett system for detta till
sina dumprar men utvecklingen ar i nuldget riktad till de féretag som koér dumprar
snarare &n entreprendren. Det skulle kunna som uppfattas som en form av
overvakning ifall Veidekke far ta del av uppgifter som till exempel
bransleforbrukning eller hur stor del av arbetstiden som ar stillastidende. Eftersom
Volvos system erbjuder anvandaren att sjalv valja vilken information som ska
redovisas, tror vi att en losning kan finnas i att dumperfirman enbart I&mna ut
information rérande transporterad stracka och produktivitet i ton/ m3. Med hjalp av
denna information skulle noggrannheten i uppfoéljning troligtvis bli markant béttre. |
takt med att vagsystem for dumprar borjar bli standard tanker vi oss att Veidekke kan
borja upphandla detta som ett krav.

4.1.5 Kombinera system for indata

Veidekkes egna mattekniker har pa senare tid provat sig fram att méata in omraden
med en fjarrstyrd modellhelikopter. | ett méte angaende DynaRoad och uppféljning
pa projektet i Ulricehamn framholl matteknikerna metoden som valdigt snabb,
tillforlitlig och billig. De jamforde metoden med att méta in for hand med totalstation
eller laserscanner och anser att en modellhelikopter med tillgdnglig programvara
fungerar valdigt bra. | nuléget ses anvandandet som en bisyssla till méatteknikernas
ordinarie arbetsuppgifter. Men sammantaget verkar det bara finnas férdelar med att
lagga mer tid och resurser till metoden. Gar det dessutom att sammanstélla den data
som erhalls genom vagsystem i dumprarna med den fran modellhelikoptern sa finns
det potential for att uppféljningen kring masshanteringen blir mycket noggrann.

| ett mote med en séljare for Topcon fick vi ta del av deras system Sitelink3D.
Systemet samlar och visualiserar information i realtid fran GPS i de olika maskiner
som utfor arbeten pa en byggarbetsplats. Sitelink3D verkar valdigt intressant och
innebar formodligen ett stort steg framat i utvecklingen vad gaéller att uppféljning,
projektledning och systematisering. Dessutom utvecklas lankar for att det ska kunna
anvandas tillsammans med DynaRoad. Den stora nackdelen med systemet ar dock att
samtliga maskiner kopplade till masshantering ar lasta till att anvanda hard- och
mjukvara fran en och samma utvecklare. | framtiden hoppas vi att det utvecklas en
gemensam plattform for realtidsuppféljning som ar obunden till specifik hardvara.

4.1.6 Fo6lja upp massor i produktion

Genom studiens intervjuer har det framkommit att kalkylarbetets massberékningar
grundar sig pa en hel del dokumentation som gjorts i studier pa 80-talet. Detta ar
nagot som bade kalkylchef och massansvarig tycker &r lite konstigt eftersom det finns
betydligt battre satt att dokumentera masshanteringen idag. Det ar daremot nagonting
som vi tycker att foretaget arbetat alldeles for lite med, och har tror vi att programmet
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DynaRoad kommer att spela en oerhort viktig roll i framtiden. Om foretaget bara far
till ett system med mer 6verensstdammande uppfdoljning, skulle denna kunna utnyttjas
till mer &n att bara folja upp hur produktionen gar. Platsanstéllda i produktion skulle
efter avslutat projekt kunna samla in erfarenheter i hur den verkliga
massforflyttningen faktiskt foll ut i verkligheten. Genom att skicka tillbaka denna
erfarenhet till kontoret kan de folja upp sina berdkningar och pa sa satt utnyttja
kunskapen till att forbattra kalkylarbetet i framtiden.

4.1.7 Kontinuerligt arbete

For att kunna ta fram tillforlitliga varden for masshanteringen krévs det att
produktionsledningen arbetat med DynaRoad under hela produktionstiden. For att fa
ett kontinuerligt anvandande av denna programvara, visar var studie att det kravs
tydliga krafttag fran ledningens sida. Det ar extremt latt att falla tillbaka till ett
gammalt arbetssédtt om det inte finns en klar och tydlig véagledning 6ver hur arbetet
med DynaRoad ska skotas.

Vi vill ocksa trycka pa att det tycks vara viktigt att utbilda mer an en person per
projekt, i att anvanda programvaran. Intervjuer med personal ute vid vag 40 visar att
anvandandet haltat, da enbart projektets massansvarige har kant sig bekvam i att pa
egen hand anvanda sig av programmet. Trots att alla &r positiva till programmet,
verkar det anda finnas en viss skepsis till att ha kunskapen for att starta ett nytt projekt
I just DynaRoad.

Denna installning verkar vara betydligt positivare i kalkylgruppen i Region
Anlaggning Ost. Skillnaden dar har varit att tre stycken arbetat tillsammans i
programmet och darfor verkar kanna sig tryggare i dess funktioner da de kan fraga
varandra vid problem. Att vara flera som arbetar i programmet &r ju ocksa en styrka
da det ar storre chans att pa egen hand upptacka och testa fler funktioner som kan
anvandas i arbetet med massor. Exempel pa detta har vi fran eget anvandande av
DynaRoad. | tidigt skede av studien, satt vi och kollade pa programmets funktioner.
Av en slump stotte vi pa en funktion for att ta fram massprofil, nagot som den
massansvarige inte fatt lara sig av konsulten. Detta visade sig vara en viktig funktion
och nagot som kalkylgruppen i Stockholm anvande i sitt arbete.

4.1.8 Sprida kunskapen inom foretaget

Genom intervjustudien har vi fatt en bild av att mycket kunskap géllande anvandandet
av DynaRoad, redan finns inom foretaget. Vi har dven stott pa tidigare examensarbete
utfort at just Veidekke, med syftet att se over nyttan med att anvanda DynaRoad.
Kunskapen som finns inom foretaget ar daremot utspridd over flera regioner och
kommunikationen mellan dem verkar brista, eftersom det inte skett nagot
erfarenhetsutbyte géllande vad som faktiskt gjorts i programmet. Vi ser darfor goda
mojligheter i att kunna sprida informationen betydligt mer inom foretaget.

Ett forsta steg till detta tror vi skulle vara att skapa en sorts databas over vilka
personer inom Veidekkes organisation som har kunskap om DynaRoad. Férutom att
ge en overblick, skulle databasen ocksa kunna samla information om vilka omraden
som personen arbetar med och darmed vilka funktioner i DynaRoad som personen
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beharskar. For nya anvandare skulle detta kunna vara en bra hjéalp da det kan uppsta
problem och fragor i samband med nya projekt. Databasen ger da information om
vem som kan tdnkas kontaktas for hjélp. Jamfort med att behdva hyra in konsulter
som lar upp varje ny person, blir detta ett betydligt billigare alternativ at foretaget.
Hér anser vi det vara ett bra tillfalle att anvanda sig av den kunskapen som
massansvarige for vag 40 respektive kalkylatorerna i Region Anlaggning Ost, redan
samlat pa sig i deras arbete med programmet.

419 Taframen mall

Forutom en oversiktskarta ser vi dven ett behov av att ta fram nagon form av mall
Over hur foretaget vill att framtida arbete med DynaRoad ska skotas.

Programmet ar omfattande och har manga funktioner. Dessa funktioner kan utnyttjas
olika inom foretagets avdelningar. Vi tror att det &r en god idé att ta fram en tydlig
struktur 6ver vilka avdelningar som har nytta av DynaRoads olika funktioner.
Eftersom programmet redan har anvants inom bade produktion och kalkyl inom
Veidekke, kan mycket information ifran dessa projekt utgora bra utgangspunkter till
en mall. Forslagsvis kan det gdras en sammanstélining O6ver hur arbetet med
DynaRoad i produktionen av vdg 40 genomfordes fran uppstart till projektavslut. |
denna mall bor det ocksa tas upp eventuella problem som uppstatt och bor undvikas i
framtida projekt. Likadant kan det &ven sammanstéllas for hur arbetet med DynaRoad
har genomforts i kalkylarbetet med vag 56.
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5 Slutsatser

Resultatet visar att Veidekke behover jobba fér en béattre kommunikation mellan
framforallt kalkylavdelningen och produktionsledningen. De intervjuer som
genomforts har tydligt visat att anstallda tycker att informationsdverféringen behéver
bli tydligare i uppstart av nya projekt. Det galler framforallt att de intervjuade anser
att mer tid bor laggas pa information rérande masshanteringen.

| produktion av vég 40 pagar ett pilotprojekt med programvaran DynaRoad. Tanken &r
att programmet ska hjadlpa Veidekke att skapa effektiva l6sningar till
massforflyttningar 1angs en planerad vagstracka. Ytterligare en forhoppning med
programmet ar att kunna folja upp det genomforda arbetet under produktionens gang.

Har visar studien pa problematik i anvandandet, da produktionsledningen talar om att
forflyttade massor ar svara att mata, och indata for uppféljningen skiljer sig fran
verkligt utfall. Resultatet ar darfor att foretaget behover se Over metoder och
hjalpmedel for att fa mer noggranna vérden att anvanda i DynaRoad.

Trots detta talar alla intervjuade om tron pa nyttan med anvandandet av DynaRoad
och alla &r 6Gverens om att programmet bor anvéndas i framtiden. Intervjuer visar
ocksa att DynaRoad &r ett bra hjalpmedel redan i kalkylarbetet. Nagot som foretaget
darfor bor se Over ar hur ett framtida anvandande av programvaran ska styras.

Det bor kartlaggas vilka funktioner programmet har att erbjuda och dven vilka
funktioner foretagets olika avdelningar behdver ha kunskap i. For att underlétta
upplarningen i ett avancerat program, visar studien pa att foretagets anvandare idag
efterfragar en mall 6ver hur programmet fungerar. | dagslaget finns det personer med
kunskap om anvandandet i DynaRoad. Dessa personer bor anvéndas i framtagning av
en mall, da de kan bidra med egna erfarenheter gallande problem som uppstatt, men
ocksa mojligheter till att utveckla anvandandet av ytterligare funktioner som finns i
programmet.

Sammanfattningsvis visar studien pa att DynaRoad ar en bra programvara for effektiv
massplanering, massuppfoljning och for att visualisera annars svartydd information.

Som tips till framtida examensarbeten skulle vi gdrna se hur Volvos dumprar kan
forbéttras ytterligare for att anpassas till entreprenérens behov.
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