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IT-stéd for anldaggningsarbetare i byggbranschen

Abstrakt

Uppsatsen behandlar fragan hur IT-stéd, for anldggningsarbetare i byggbranschen, bor
utformas for att stodja deras dagliga arbete. Genom empiriska filtstudier, pa ett
anldggningsprojekt, kunde ett antal centrala faktorer i deras arbetssituation belysas.
Bland annat visar studien pé att anldggningsarbetare dr en mobil yrkesgrupp som krdver
kontinuerlig koordination med andra anldggningsarbetare och arbetsledning for att
kunna utfora sitt arbete. Dessutom belyser studien hur miljon vésentligt skiljer sig fran
kontorsmilj6é samt vilka krav detta stéller pa IT-stodet. Genom observation samt analys
av fdltdata, har arbetet deriverat ut designimplikationer som skall utgora riktlinjer for
hur IT-stod, for yrkesgruppen, bor utformas.

Keywords: mobil design, anldggningsarbetare, kollaborativt arbete, empiriska studier
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Foérord

Jag skulle forst av allt vilja passa pa att tacka NCC som visade intresse for
fragestdllningen och som tog sig tid att diskutera min uppsats. Vidare tackar jag alla
inblandade vid broprojektet, ddr uppsatsens féltstudie bedrevs. Ni var mycket
tillmotesgaende och intresserade. Slutligen vill jag tacka min handledare, Andreas
Nilsson vid Viktoriainstitutet, som alltid stéllt upp. Jag uppskattar verkligen att du har
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1. Inledning
1.1. Bakgrund

Byggbranschen dr en bransch som ligger ganska langt efter ménga andra branscher vad
det géller IT-tillampningar. Vad detta beror pa kan vara en kombination av manga olika
saker. Byggbranschen &r i sig konservativ och med dess konkreta arbetssétt och
slutprodukter har den lockat till sig ménniskor som vill arbeta pa ett hantverksmassigt
sétt utan for mycket administration och pappersarbete. En annan aspekt kan vara att bra
och funktionsdugliga IT-tilldmpningar har saknats for byggbranschen. Teknik och
tillampningar av tekniken, har saknats for att stodja byggprocessens alla delar med krav
pa hallbara, robusta och anvéndarvénliga artefakter.

Varje byggprojekt ar i regel unikt vad det géiller konstellationer av organisationer och
yrkesdiscipliner. Olika konstruktdrsfirmor kan ha ansvar for olika byggnadsdelar sdsom
el, VVS samt héllfasthetsberdkningar. Dessutom &r ofta produktionen uppdelad pa olika
entreprendrer i form av underentreprenorer; grundldggning, VVS, el med flera. Fram
tills idag har datorn mest anvénts till kalkyl, ordbehandling samt utnyttjandet av diverse
e-post program. Arkitekter och konstruktdrer anvénder sig i relativt stor utstrickning av
CAD-program (Samuelson 2001). Problemet dr att olika aktorer anvénder sig av relativt
autonoma system som i ringa omfattning kan kommunicera med andra program i
byggprocessen. Sedan nagra ar tillbaka pagéar ett projekt som har till uppgift att ta fram
en gemensam I T-infrastruktur fér byggbranschen som skapar forutsittningarna for att
utbyta information mellan aktdrerna i processen'. Det sammantagna malet ir att
forandra informationshanteringen i hela processen, fran projektering till byggande,
forvaltning och, slutligen, rivning.

Konkurrensmedlet har pa senare tid blivit tid; att kunna uppfora objektet pa kortaste tid.
Dirfor gar byggbranschen idag, mer och mer, mot en parallellisering av byggandet.
Denna parallellisering innebér att projektering och produktion 16per parallellt, vilket i
sig stiller krav pa ett effektivt informationsflsde mellan berdrda parter. Andringar av
bestéllarens krav eller fordndrade férhallanden ute i produktionen maste komma alla
tillgodo pa ett snabbt och effektivt sitt. Wikforss (1993) hidvdar dessutom att byggfelen
sédllan beror pé felaktiga konstruktionsberékningar eller materialval, utan att det i mangt
och mycket beror pa dalig samordning. Construction-managementforetag vixer idag
fram som ett led i att kunna besitta den bésta kompetensen for att leda byggprojekt och
sé effektivt som mojligt utnyttja resurserna.

Sammantaget har IT-infrastrukturen i byggbranschen, i stort, haft ett 6vergripande
problem varfor fokus pa yrkesarbetarnas mojligheter till IT-stod, i sitt dagliga arbete,
fallit i skugga. Med tanke pa hur byggbranschen utvecklas mot en gemensam IT-
infrastruktur och med en 6kad parallellisering &r det dock av storsta vikt att I'T nas ut till
alla i processen, dven produktionspersonalen.

Denna magisteruppsats har bedrivit empiriska faltstudier pé ett anldggningsprojekt, i
syfte att, ur en anldggningsarbetares perspektiv, se pa de faktorer som &r kritiska for att

'Projektet gar under namnet IT Bygg och Fastighet 2002
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arbete skall fungera. Filtanteckningarna har sedan analyserats for att utkristallisera
generella riktlinjer for utformningen av IT-st6d for anldggningsarbetare.

1.2. Relaterad forskning

Litteraturstudier for uppsatsen har framst bedrivits inom dmnesomradena Computer
Supported Cooperative Work (CSCW), mobil design, etnografi samt relaterad forskning
inom IT i byggsektorn. Fokus f6r forskningen inom IT i byggsektorn har legat pa att
forsoka stodja byggprocessens speciella egenskaper pa ett generellt plan.
Byggprocessens karakteristika innebér att olika yrkesdiscipliner och organisationer,
under en begrdnsad tidsperiod, skall samarbeta och koordinera sina respektive
ataganden for att uppna ett uppsatt mal. Exempel pa forskning inom omréadet dr
projektet SPACE (Faraj & Alshawi, 1999). SPACE ir ett utvecklingsverktyg som
mojliggor att, genom IT, brygga mellan olika yrkesdiscipliner genom integration av de
olika ingdende delarna i byggprocessen. Andra forskningsprojekt har syftat pa att
forsoka erhalla stod for multidisciplinédra yrkesgrupper som skall kunna fatta beslut i ett
byggprojekt genom allestddesndrvarande datorer och 4D teknik (Liston, Fischer &
Winograd, 2001). Projektet Bygg och Fastighet 2002 bedrivs for ndrvarande ocksa i
syfte att skapa en enhetlig IT-infrastruktur for byggbranschen. Fokus for alla dessa
studier har alltsa legat i att stodja byggprocessen pa en vergripande niva. Forskningen
kan stéllas i relation till detta arbete som syftar pa att stodja en viss yrkesgrupp, i denna
process, med hjdlp av IT.

Inom omradena CSCW och mobil design har relaterad forskning framst bedrivits med
tvé olika ansatser. Luff och Heath (1998) studerade sjukhus, byggnadsprojekt, samt en
tunnelbanestation i avsikt att adressera fragor kring begreppet mobilitet i relation till
kooperativt arbete. Kristoffersen och Ljungberg (1999A) studerade teleoperatorer samt
maritima konsulter for att belysa behovet av ett kompletterande grénssnittsparadigm for
mobila yrkesgrupper. Dessa bada studier kan stillas i relation till detta arbete som
forsoker se pa en yrkesgrupp i avsikt att belysa generella designimplikationer utifran
parametrarna milj6, kooperativt arbete och arbetsmetod.

1.3. Syfte

Med fokus pa framfor allt CSCW och mobil design, har empiriska féltstudier bedrivits
pa ett anldggningsprojekt i Goteborg. Syftet med arbetet &r att kartlagga de kontextuella
forutsattningar som foreligger arbetssituationen for anldggningsarbetarna. Det empiriska
arbetet dr ett bra angreppssitt for att verkligen utreda dessa fragor. Studien kan belysa
mer mjuka parametrar samt implicita processer och arbetssitt som annars inte hade
tagits i beaktande. Genom att folja och observera anldggningsarbetarna, utifran deras
perspektiv, skall uppsatsen mynna ut i generella riktlinjer som skall ligga till grund
formgivningen av [T-st6d for yrkesgruppen.

1.4. Problemformulering

Under den inledande tiden, efter diskussioner med NCC Teknik, ringades vissa
processer i byggproduktionen in som kunde vara av intresse att studera. Dessa processer
var bland annat betonggjutning och armeringshantering. Dessa processer &r intressanta

Mattias Gravare



IT-stéd for anldaggningsarbetare i byggbranschen

for att de hanterar relativt stora mingder data. Det dr dock av storsta vikt att se pa
helheten av ett arbete, i den kontext arbetet bedrivs, for att kunna dra slutsatser om hur
designen av IT-stodet bor utformas. Mot denna bakgrund har arbetet bedrivits i syfte att
finna de centrala faktorer, i en anldggares vardag, som &r avgorande for hur effektivt
och bra resultatet blir av deras arbete och som dérfor bor stodjas av en IT-tillampning.
Fé studier, i tidigare forskning inom informatik, har riktats mot just byggnadsarbetare
varfor omradet &r intressant att belysa ur ett informatikperspektiv. Dessutom dr
resultatet av ett framtida IT-st6d, for yrkesgruppen, avhingigt hur den hanterar och
stodjer alla arbetsmoment inklusive mjuka delar sdsom samarbete, implicita processer
och kommunikation mellan arbetarna. Foljande fragestillning skall uppsatsen saledes
behandla:

Hur skall IT-stod utformas for att stodja anliggningsarbetare i deras dagliga arbete?

1.5. Avgrédnsningar

Sammantaget ser problemformulering till att fokus ligger pa att hitta de faktorer, i
anldggarens vardag, som &r viktiga att stodja i en framtida IT-tillampning och
dirigenom komma fram med generella riktlinjer for designen av detta IT-stéd. Aven om
uppsatsen tar upp CSCW, behandlar den inte alla delar som ingér i detta forsknings-
omrade som stricker sig fran hogteknologi av gruppsystem till sociologiska aspekter pa
arbete och samarbete. Arbetet dr ddrfor koncentrerat till datorstott samarbete ur ett mer
tekniskt perspektiv.

Uppsatsen stricker sig heller inte till att se pa hur dagens IT-infrastruktur pa féretaget
ser ut i form av servrar och hardvara eller hur utbytet av digital information férmedlas
runt om i foretaget. Uppsatsen behandlar heller inte hur informationen i stort flodar i
byggprojektet sdsom hur information férmedlas mellan olika aktorer i form av
information till myndigheter, bestéllare eller konsulter.

1.6. Samarbetspartner

Uppsatsen har skrivits i samarbete med NCC Teknik i Goteborg. NCC Teknik &r en del
av NCC Construction som utgor 80 % av hela NCC-koncernen. NCC Teknik har totalt
160 personer fordelade pa tre kontor i Stockholm, Malmo och Géteborg. NCC Teknik
arbetar pa konsultbasis inom flera omraden bland annat byggprojektering, anbudshjélp,
teknisk radgivning men dven utbildning och utvecklingsarbete. NCC Tekniks
kompetensomraden dr anldggning, bygg, installation samt virtuella produkter och
stracker sig 6ver de flesta teknikomraden sdsom viagar, jarnvégar, broar, hamnar,
industrier, bostdder och kontor.

1.7. Platsen fér den empiriska féltstudien

En empirisk filtstudie har bedrivits pa ett anldggningsprojekt i Goteborgsomrédet.
Entreprenaden var indelad i tva delprojekt, vig och bro, dir fokus for filtarbetet lag pa
broentreprenaden. Den empiriska undersokningen gjordes pa broentreprenaden av den
anledning att delprojektet innehéller tekniskt mer komplicerade moment som kréver
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mycket kommunikation och samarbete for att lyckas. Dessutom hanterar entreprenaden
i viss mén dven mer data.

Antalet anldggningsarbetare uppgick till cirka 20 stycken och tjdnstemin cirka 5
stycken. De ungeférliga viardena har sin forklaring i att en del extrapersonal sattes in
under vissa delar av byggnationen for att sedan férsvinna under projektets lugnare
perioder. Vissa av tjdnsteminnen hade dessutom ansvar for bade viag och bro varfor
exakta siffror &r svara att bestdmma.

Inom yrkesgruppen anldggningsarbetare, som &r en generell yrkesgrupp for
yrkesarbetare som bygger broar, vdgar och andra infrastrukturprojekt, aterfinns olika
yrkesroller sdsom snickare, armerare och betonggjutare. Alla dessa yrkesroller aterfanns
pa byggprojektet dér filtstudien bedrevs. D& yrkesrollerna inte &r helt strikta, samtidigt
som arbetsuppgifterna, miljon samt informationsflodet generellt sett &r mycket lika, kan
de olika yrkesrollerna kategoriseras under begreppet anldggningsarbetare och darmed
betraktas som en homogen grupp, sett ur uppsatsens fragestillning.

Entreprenadformen var totalentreprenad vilket innebar att entreprendren hade
totalansvar for projektet; sdvil teknisk 16sning, konstruktion som produktion. Med tanke
pa att totalentrepenadformen inte kraver att alla ritningar, arbetsbeskrivningar och annan
teknisk dokumentation dr fardiga innan byggstart, sker forandringar och revideringar av
ritningar kontinuerligt under produktionstiden. Detta stiller stora krav p& snabb och
effektiv kommunikation mellan berérda parter.

Mot bakgrund av ovanstaende kan undersékningsgruppen och anldggningsprojektet
sdgas utgora ett bra granssnitt for hur anldggningsarbetare generellt arbetar. Séledes bor
resultaten av studien vara applicerbara pa andra anldggningsentreprenader.

1.8. Sprékbruk

I storsta mojliga mén har jag forsokt att anvianda svenska termer och uttryck. Detta har
dock allt som oftast visat sig svart att efterleva. Uttryck som Computer Supported
Cooperative Work (CSCW), session management och groupware ar vedertagna
begrepp, varfor dessa anvinds i uppsatsen. Dar forklaring funnits nédvandig har dock
uttryck forklarats i fotnoter.

Vidare anvinds olika namn for att beskriva anldggningsarbetarna. I utdragen fran
faltanteckningarna specificeras ibland yrkesrollen, som till exempel armeraren eller
snickaren, for att sétta in allt i sitt samanhang. Eftersom de olika yrkesrollernas arbete,
milj6, informationskanaler och samarbete &r mycket lika kan likhetstecken séttas mellan
yrkesrollerna och anldggningsarbetare i stort. I 6vrigt aterfinns yttryck som kollektiv-
anstillda och arbetare som en beskrivning for anldggningsarbetare.
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1.9. Disposition

Teoretisk
referensram

A A

Y Y

Design-

. oo, | »| Diskussion || Slutsats
implikationer

Inledning | »| Metod [»| Féltstudie |

Figur 1. Schematisk bild over uppldgget av rapporten

Kapitel 1 innehaller en inledning till problemomradet samt hur denna uppsats forhéller
sig till relaterad forskning. Vidare beskrivs syftet med arbetet samt vilket
problemomrade som skall behandlas. Dessutom beskrivs platsen for den empiriska
undersokningen.

Kapitel 2 beskriver de metoder som har anvénts for att pa basta sétt fa svar pa
forskningsfragan. Aven kritik mot valda metoder adresseras i detta kapitel.

Kapitel 3 ger ldsaren en teoretisk referensram inom omradena CSCW, mobilitet och
mobildesign. Dessa forskningsomraden utgér en kunskapsbas som behovs for att kunna
forsta den studerade yrkesgruppens krav pa IT-stod.

Kapitel 4 beskriver den empiriska undersokningen. Kapitlet adresserar de kontextuella
forutsattningar som paverkar arbetssituationen for yrkesgruppen. Vidare ges utdrag ur

faltstudien, samt analys av dessa, for att teoretisk kunna forklara féreteelserna och dess
inverkan pa det dagliga arbetet.

Kapitel 5 lyfter fram de riktlinjer, fér utformning av IT-stdd, som baseras pa den
empiriska undersokningen samt analysen av denna.

Kapitel 6 belyser designimplikationerna pa ett 6vergripande plan, samt reflekterar
generellt 6ver hur IT-stod kan komma att paverka yrkesgruppen.

Kapitel 7 belyser de slutsatser som kan dras av uppsatsen. Vidare ges forslag till fortsatt
forskning inom omrédet.
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2. Metod
2.1. Inledning

Detta kapitel skall klargora hur tillvigagéngssittet har varit for att nd malet med
uppsatsen. Genom att i detalj forklara metoderna ges mojlighet till replikering och
evaluering (Patel & Davidsson, 1994). Under dessa forutsittningar har andra
mojligheten att kunna utféra undersékningar pa ett tillndrmelsevis liknande sétt och
déarigenom kunna jamfora resultaten. Dessutom skapas forutsdttningar for 14saren att
evaluera valet av metod samt hur vigen till att nd malet har bedrivits.

2.2. Ansats

Arbetet har bedrivits med en kvalitativ ansats d4 den uteslutande metoden, for att fa en
djupare forstaelse for problemomradet, utgjorts av empiriska féltstudier. Observation
och fdltstudier av olika yrkesgrupper, for att ligga till grund for designimplikationer, ar
idag en vedertagen metod (Hughes, Randall & Shapiro, 1992; Kensing & Simonsen,
1997). Filtstudier kan stodja framtagandet av teknologi genom att hitta mojligheter,
samt styrka eller avfirda antaganden om vad som &r viktigt att stodja. Inforandet av nya
teknologier skapar dessutom ofta dndringar i hur ménniskor arbetar. Genom filtstudier
kan man, under saddana forutsittningar, se problemen med den nya tekniken och
adressera dndringar i den iterativa designprocessen (Bly 1997). Vidare menar forfattaren
(Ibid.) att man genom faltstudier sétter fokus pa aktiviteter, inte tekniken, och framfor
allt i den kontext aktiviteten bedrivs. Kensing och Simonsen (1997) anvénde sig bade av
participatory design’ (PD) och etnografiska filtstudier for att komma fram till ett IT-
stod. Genom anvindarnas nérvaro, i borjan av utvecklingen, skapades ett designforslag
som alla parter fann vara passande. Det visade sig senare, genom filtstudier, att vissa
sociala faktorer paverkade anviandningen av IT-stodet sd mycket att designen fick
omarbetas. Genom att studera grupper i den kontext arbetet bedrivs, erhalles kunskap
om béde mjuka och hérda parametrar som paverkar arbetet och ddrmed ocksé IT-stodet
for gruppen. Hughes et al. (1992) beskriver den etnografiska ansatsen som ett sétt att
forklara hur ett arbete dr socialt organiserat. Forfattarna (Ibid.) belyser vikten av att hitta
de sociala faktorer av arbetet som inte bara lankar ihop individuellt arbete, utan &ven de
faktorer som gor det mojligt att arbeta individuellt fran forsta borjan. Studien (Ibid.) pa
ett flygledartorn bekriftar just hur manniskor kan arbeta individuellt for att de vet vad
som &r kollektivt accepterat som deras arbete, samt hur detta arbete star i relation till
andras.

Projektets filtstudier och observationer av undersdkningsgruppen, innebér att man
kommer nira problemomradet och kan pa sa sitt sétta sig in i den undersoktes situation
och se virlden utifran hans perspektiv. Denna narhet till kéllan kdnnetecknar en
hermeneutisk ansats som utgar fran att soka forstaelse av minskligheten genom
tolkningar (Patel et al. 1994). Detta star i kontrast till det positivistiska arbetet som utgér
fran ndgon eller nagra pastaenden for att se om dessa géller pa ett generellt plan genom
logiskt kontrollerbara modeller. Totalt sett utgdr den kvalitativa ansatsen, med

? Participatory Design innebir att bade utvecklare och anvindare aktivt deltar i utformningen av IT-stod
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empiriska filtstudier som undersdkningsmetod, ett bra tillvigagangssitt for att behandla
uppsatsens fragestéllning.

2.3. Litteraturstudie

Fokus for litteraturstudien har legat pa att ldsa vetenskapliga artiklar inom omradena
CSCW, mobil design samt forskning inom IT i byggsektorn. Litteratursokning har
gjorts pa Goteborgs Universitets bibliotek GUNDA, det nationella biblioteks-
datasystemet LIBRIS, Chalmers bibliotek samt statsbiblioteket. Utdver dessa
institutioner har sokning gjorts pé Internet dar elektroniska publikationer fréan i
huvudsak www.itbof.com , w78.civil.auc.dk samt it.civil.auc.dk, har anvints. Vidare
har litteratur, mestadels i form av publicerade forskningsartiklar, erhéllits frdn min
handledare.

2.4. Empiriska féltstudien

Filtstudien bedrevs under cirka 40 mantimmar utspridda dver cirka en manad i tid.
Detta for att parallellt kunna lésa sig in pa olika forskningsomraden som berérde
observationen och som sedan, med f6érdel, kunde tas med ut i filt. Féltstudien bedrevs
helt 6ppet for undersskningsgruppen. Detta innebar en bra acceptans av gruppen och
ledde till att undersékningen av gruppens arbete kunde f6ljas pa néra hall utan att
gruppen tog avstand fran eller hindrade studien. Féltstudien innebar att jag beblandade
mig med anldggningsarbetarna for att se pa deras arbete, samarbete och kommunikation.
For att inte missa viktiga parametrar, koncentrerade jag periodvis mina studier till vissa
moment och manniskor. I 6vrigt foljdes hela undersokningsgruppen, samt arbets-
ledning, under godtyckligt valda tidsperioder.

Dokumentation gjordes i form av filtanteckningar med papper och penna.
Digitalkamera anvéndes ocksé for att dokumentera miljon samt intressanta foreteelser.
Féltanteckningar skrevs rent kort efter varje avslutat observationstillfille.

2.5. Analys

Filtanteckningarna har legat till grund for att hitta de centrala faktorerna, i kontexten,
som paverkar utformningen av IT-stédet och som ddrmed utgoér svaret pd uppsatsens
fraga. Féltanteckningarna, som fran borjan var sorterade i tidsf6ljd, kategoriserades
vidare inom omraden sdsom mobilitet, kommunikation, miljo samt informationsflode.
Genom att analysera dessa kategorier ytterligare kunde vissa monster och foreteelser
urskiljas. Dessa faktorer summerades sedan ihop till nagra kritiska punkter som utgor
riktlinjerna for design av IT-st6d for yrkesgruppen.

2.6. Kritik mot valda metoder

Genom att folja undersokningsgruppen pa néra héll fas en inblick i arbetssituationen
som &r svar att erhalla vid en kvantitativ ansats. Personernas implicita kunskaper och
arbetssitt kan, genom en utomstéende, objektiv forskare, kartldaggas. Daremot kan
ansatsens flexibla och négot ostrukturerade form gora det svart for en observator att
tyda alla signaler och veta vilken information som &r av vikt under en féltstudie. Den
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hermeneutiska ansatsen som bygger pa att forskaren subjektivt tar in och tolkar data
frén sina empiriska undersokningar, innebér ocksa att insamlad data och analys i viss
man aterspeglar forskarens subjektiva asikter och forforstaelser (Patel et al. 1994). Den
stéller darfor krav pa forskaren att noggrant strukturerar rapporten sa att ldasaren kan fa
en klar bild 6ver problemomréadet, vilka faktorer som paverkar omradet samt hur
tillvigagéangsséttet har varit for att komma fram till slutsatserna. Vidare kan diskuteras
huruvida den 6ppna observationen paverkar undersokningsgruppens beteenden. Genom
att bedriva en 6ppen observation dér observatoren &dr kdnd for undersokningsgruppen
kan det finnas en risk i att fysiska handlingar, verbala yttranden och relationer mellan
individer dndras. Detta dr alltid en risk vid observationer. Det dr darfor av storsta vikt att
observatéren kommer att accepteras av undersokningsgruppen samt, utét sett, forhaller
sig opartisk. Aven om dessa risker foreligger observationsmetoden, utgér den dock ett
bra tillvigagangssétt for att samla information inom omraden som berdr beteenden och
skeenden i naturliga situationer (Ibid.).

Ofta gors en kompletterande intervju med nagon eller ndgra i urvalsgruppen for att fi en
bittre bild av problemomradet. Nagon sadan intervju utfordes aldrig. Detta efter
overvigande av hur kvalitén pa datan frén en sddan intervju skulle bli. Enligt Holme
och Solvang (1991) finns fyra huvudelement som dr avgorande for hur resultatet av en
intervju blir; teman, roller, aktorer och kulisser. For att na bésta resultat valde jag dérfor
att, efter en tid av filtstudier, aktivt gé in i diskussioner for att stélla fragor, f4 begrepp
forklarade eller diskutera arbetssituationen. Pa detta sétt skapades bista
forutsittningarna for en prestigelds dialog, i en miljo som for undersdkningsgruppen
kéndes bra.

Litteratursokningen bedrevs i avsikt att hitta litteratur som var skriven av en vederhiftig
person. Kritik kan darfor riktas mot valet av litteratur anskaffat pa Internet da det &r
svart att bedoma dess autenticitet. Litteratur fran stillen pa nitet har darfor valts efter
eget omdome av trovirdigheten pa killan. Overvigande delen av litteraturen bestod
dock av publicerade artiklar i vetenskapliga tidskrifter och konferenser.
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3. Relaterat arbete

3.1. Inledning

Foljande kapitel kan bade ses som ett teoretiskt ramverk samtidigt som det visar pa hur
relaterat arbete in omrddena CSCW, mobil design samt mobilitet. For att kunna fa svar
pa uppsatsens fraga kravs en kunskapsmiangd som stracker sig dver flera omraden.
CSCW behandlar datorsystem som har till uppgift att stodja manniskor som arbetar i
grupp och vixte fram som ett resultat av att datorerna gick fran att vara rena
berdkningsmaskiner till att st6dja kommunikation och samarbete mellan manniskor.
Inom omradet mobil design adresseras fragor som hanterar den mer tekniska aspekten
av mobilt IT-st6d sdsom granssnitt, metaforer och utformning. Slutligen behandlas
omradet mobilitet ddr fragor kring hur mobiliteten av artefakter och ménniskor paverkar
designen av IT-stod.

IT-stéd for ankiggningsarbetare

Mobil desigi Mobilitet

Figur 2. Schematisk bild over hur problemformuleringen positioneras i
forhallande till teorin

3.2. Computer Supported Cooperative Work (CSCW)

Under 1970-talet gav minidatorerna majligheten att stodja grupper och organisationer
pa ett sofistikerat sétt. Denna teknik ledde fram till ndgot som kom att kallas office
automation (OA). OA forsokte integrera en-anvéndarsystem, sdésom ordbehandlings-
program och kalkylprogram, till att stédja grupper och organisationer. I och med detta
flyttades fokus fran den tekniska aspekten till att mer omfatta den kravspecifikation som
foreligger dessa gruppsystem. CSCW ér idag ett tvarvetenskapligt forskningsomrade
som stricker sig fran hogteknologiska aspekter inom groupware’ till sociologiska

3 Groupware &r teknologi (mjukvara) som &r designad att anvdndas da man arbetar
i grupp. Man anvander det for att underlatta kommunikationen, samarbetet,
koordinationen samt for att |6sa problem och interagera.
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uppfattningar om arbete. CSCW &r darfor ett paraplybegrepp (Ljungberg, 1997) som
omfattar olika perspektiv av IT-anvéndning och samarbete, savil som designen och
byggandet av denna IT. Andra forskare (Grudin, 1994) anser att CSCW innefattar en
mer precis vy och anser att CSCW, grundldggande, dr mer en designorienterad
forskningsarea som fokuserar pa kooperativt arbete och att den tekniska delen mer
omfattas av begreppet groupware.

CSCW kan beskrivas som(Palmer & Fields, 1994):

VEtt system som integrerar informationsprocessandet och kommunikationsaktiviteterna
for att hjdlpa individer att arbeta tillsammans i en grupp”

Da kooperativt arbete kan ske pa olika platser och olika tidpunkter brukar man sérskilja
dessa applikationer at genom att forklara sambandet mellan tid och rum i en matris som
i sig dr uppdelad i samma och olika. Denna modell skapar forutsittningar for att forsta
var och nir kommunikationen sker. I figur 3 visas exempel pa groupware som placeras
in i matrisen efter var och nar kommunikationen sker. | sammantridesrummen finns
datorer och mjukvara som skapar forutsittningar fér kommunikation pa samma plats
och vid samma tidpunkt. Med projektrum avses rum ddr ménniskor i en projektgrupp
kan ga in for att samarbeta. Detta samarbete behdver inte ske vid samma tillfélle varfor
information kan lamnas till nésta tillfdlle och ddrmed ske vid olika tidpunkter. Med
videokonferenser gors det mdjligt att kommunicera mellan olika platser vid samma
tidpunkt. Vad det betréiffar arbetsfloden, omfattar detta applikationer som stodjer
kommunikation och samarbete mellan personer, pa olika platser och vid olika tid-
punkter, som har for avsikt att styra arbetsfloden i ett foretag.

Tid
Samma Olika
Rum
Samma Sammantréadesrum Projektrum
Olika Videokonferens Arbetsfloden

Figur 3. Matrisen visar pa olika tekniker beroende pa tid- och
rumsforhallandet. Matrisen dr en omarbetning av Grudins (1994, p. 25) 3x3-
matris.

Andra mer vedertagna begrepp inom CSCW, for att beskriva kommunikationen enligt
ovanstaende modell, dr asynkront respektive synkront samarbete. Dér den tidigare
innebdr att samarbetet sker pa samma plats men vid olika tidpunkter medan den senare
sdger att samarbetet sker vid samma tidpunkt. For att 1dgga till rum som en dimension
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anvinds dessutom begreppet distribuerade, for att indikera att samarbetet sker pa olika
platser.

3.21. Session management

System som stddjer samarbete och kommunikation mellan manniskor kan potentiellt
vara kaotiska (Edwards, 1996). Anviandning av ett fleranvdndarsystem ar inte lika
forutsdgbart som ett en-anviandarsystem da andra anvindare inte alltid &dr forutsdgbara.
Multipla anvéndare skapar forutsittningar for samarbete men frambringar samtidigt
potentiellt ovéntade interaktioner mellan anvindare och applikationen. CSCW session
management dr den mekanism som bland annat kan innefatta roller och riktlinjer for att
styra hur ménniskor emellan, kommunicerar i ett CSCW-system. Malet med CSCW
session management dr alltsa att belysa alla de faktorer som en interaktion i det dagliga
livet innebdr och Gversitta det i termer av samarbete i en datormilj6. Studier
(Kristoffersen & Ljungberg, 1999B) har bedrivits for att, genom empiriska
undersdkningar, belysa de faktorer som paverkar hur manniskor i sitt dagliga arbete
skapar interaktioner och som sedan kan ligga till grund for design av CSCW-system.

3.3. Mobilitet

Mobilitet kan vara svart att precisera. Ett arbete som traditionellt har setts som
stationdrt, tex konstruktdren, innefattar i viss man ndgon form av mobilitet under
arbetsdagen. Konstruktdren behdver resa sig for att ga ivdg och hdmta kaffe, kopiera
eller faxa nagot. Forsok har gjorts i syfte att precisera och ringa in begreppet mobilitet
for att fa en djupare forstéelse for begreppet och foreteelsen. Kristoferssen och
Ljungberg (1998) tar fram en designmodell som gor det mojligt att forsté IT-
anvindning i en mobil miljo genom att introducera tre begrepp; miljo, modalitet samt
applikation. Luff och Heath (1998) har ett ndgot annorlunda synsétt och menar att man
maste bade se pa ménniskans, savil som artefaktens mobilitet i syfte att skapa
forutsdttningar for ett effektivt mobilt IT-stod.

3.3.1.  Miljé, Modalitet och Applikation

Kristoffersen och Ljungbergs (1998) designmodell baseras pa tre grundpelare for att
forsta IT-anvidndning i en mobil miljo; miljo, modalitet, applikation.

Mobil IT-anvédndning dger rum i en miljé. Miljon dr den observerbara, fysiska
omgivningen vid anvandarsituationen. I och med att anvéndaren &r mobil innebir detta
att kontexten kontinuerligt &ndras under anviandningens gang. Exempelvis kan en
resande med buss, periodvis behdva stilla sig upp for att Iamna plats at andra resanden.
Den dndrade kontexten, i exemplet, innebér att anvéndaren som sittande kunnat anvénda
sig av bagge hénderna i interaktionen med handdatorn, stdende maste klara av att med
ena handen st6dja sig for att halla balansen och med den andra bade halla och interagera
med handdatorn. Férutom den fysiska miljon kan det ocksa finnas en social omgivning
som sétter begrénsningar i form av regler och informella strukturer. Detta kan till
exempel vara en person i en varvsmiljé som méste komma i kontakt med en viss
yrkesroll.
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Modalitet 4r det grundldggande monstret av rorelse vid en aktivitet. Begreppet kan
vidare delas in i tre nivéer; vandra, resa och beséka. Varje dag gar man omkring i
kontoret kanske for att himta kaffe, kopiera eller liknande, detta kallar férfattarna
(Ibid.) vandra. Resa dr nir man tar sig frén en punkt till en annan och som kan
exemplifieras med den resande séljaren. Besok kan exemplifieras med en IT-avdelning
dér de anstillda behover implementera en applikation hos en anvéndare och blir kvar
over nagra timmar eller nagra dagar.

Den tekniska delen av den mobila IT-anvéndningen 4r applikationen. Denna delas
vidare upp i teknologi, data och program. Teknologin dr den plattform eller medium
som anvinds av applikationen. Ofta pratar man om d& om IT som stationdr, flyttbar
eller barbar. Data dr vad som lagras och visas i applikationen. Processandet av dessa
data, utgor tredje delen av applikationen ndmligen programmet. Forfattarna (Ibid.) séger
vidare att mobil datorbearbetning konstant fallerar att méta anvindarens krav. Detta pé
grund av att CSCW, i mobil miljo, kraver hogintensiv berdkningsforméga och som
stéller krav pa synkron kommunikation samt visuell kontakt. Dessutom kriver den
minimala responstider for att vara socialt acceptabel. Anvindaren vill alltid ha samma
datorkraft som den stationira PC:n. Aven om dagens mobila datorkraft #r avsevirt
hogre @n gardagens, dr den inte lika bra som dagens stationdra varfor man aldrig
kommer att mota anviandarens krav pa datorkraft. Forfattarna (Ibid.) menar att om man
later metaforer, granssnitt och artefaktens design 6verensstimmer med miljén och
modaliteten samtidigt som teknologi, data och program stélls i relation till den mobila
anvindaren, kan 6nskad effekt uppnaés.

3.3.2.  Mikro, Lokal och Avlagsen mobilitet

Heath och Luff (1998) myntar begreppen mikro, lokal och avldgsen mobilitet for att
poédngtera vikten av bade artefaktens och personens mobilitet. De gjorde observationer i
tre olika miljoer, sjukvarden, byggarbetsplats samt Londons tunnelbana. Resultaten fran
studien fran sjukvarden visar pa hur viktig ett dokument kan vara f6r kommunikationen
mellan ldkare och patient eller mellan ldkare och annan sjukvardspersonal. Trots att
kliniken, dar féltstudien bedrevs, hade ett datoriserat system sa utgjorde fortfarande
pappersdokumentet en viktig resurs for personalen. Mellan personalen stédde den
framst det asynkrona samarbetet och kommunikationen da den forflyttades runt till olika
avdelningar. Nir lékare och patient tréffades utgjorde den ett stod i den synkrona
kommunikationen. Artefaktens mojlighet att placeras i kniet, hallas i handen eller ges
till patienten for att ldsas, utgjorde en viktig del i kommunikationen mellan ldkare och
patient. Hur artefakten forflyttas och manipuleras, av olika skil, kring en ganska snav
omgivning kallar forfattarna (Ibid.) mikromobilitet. Vidare forklaras att det inte gér att
hitta pappersjournalens egenskaper i dagens teknik. Dagens flyttbara och barbara
datorer dr fortfarande for stela for att helt kunna ta papprets roll. Dessutom saknar
skrivbordsmetaforen, som aterfinns i dagens mobila design, den karakteristika som
traditionella artefakter och objekt har; att kunna manipuleras och éndras, pa skrivbordet,
for att mota krav fran arbetet eller att paverka interaktionen med andra.

Vidare studerades en byggarbetsplats. Denna kontext, menar forfattarna (Ibid.),
omfattade en stor del avldgsen mobilitet, d& ménniskorna rorde sig Gver stora
geografiska omraden. Pa byggarbetsplatsen hade forménnen blivit utrustade med en
handdator for att dokumentera tidrapporteringen fran yrkesarbetarna. Malet med
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inférandet av mobil teknik fér formannen var att snabbare fora in informationen samt att
kunna gora den tillgénglig for annan personal. Man trodde ocksa, genom att
effektivisera pappersarbetet, att formannen i storre omfattning skulle kunna diskutera
problem med yrkesarbetarna och pa sa vis forutse problem innan de intréffade. Vid
observation pa platsen framgick att den tidigare 6verlamningen av pappret, som var en
osynlig interaktion mellan yrkesarbetarna och férmannen, nu blev en omfattande
aktivitet dar man istdllet for att diskutera problem kring arbetsplatsen diskuterade sittet
att arbeta med den nya tekniken. Férmannen gick efter en tid 6ver till att endast anvanda
IT-stodet inne pé kontoret och tog istdllet noteringarna i ett block ute pa bygget. Bara
for att personerna ifrdga var mobila kan det tyckas att mobil teknik var den mest
passande, men den aktivitet som tekniken var avsedd att stodja krdvde inte denna sorts
mobilitet. Ifyllandet av tidspapporteringen pa papper hade tidigare skett efter arbetstid
eller vid sidan av deras vanliga arbete. For att 1ata denna rapportering nu ske pa
arbetsplatsen borde, enligt forfattarna (Ibid.), mer tid lagts pa att undersoka hur
interaktionen mellan arbetarna och mellan férmannen och arbetarna utévades, samt
vilka artefakter som utgjorde en grund for diskussionen och samarbetet.

Den sista studien gjordes vid en av Londons tunnelbanestationer. Denna komplexa
miljo med ménga olika nivaer, linjer och géngar innebar att mobiliteten hos
Overvakningspersonalen var Kritisk for att kunna utfora sitt jobb. Forfattarna (Ibid.)
karakteriserar rorelsemonstret i denna miljo som lokal mobilitet d& man forflyttar sig
inom ett ganska sndvt geografiskt omréde. I kontrollrummet fanns
overvakningskameror, kommunikationsmedel och reglage for att n& annan personal,
adressera information till passagerare, 6ppna och sténga grindar samt utlgsa och
nollstilla alarm. Forflyttningar mellan kontrollrummet och olika platser pa stationen
skedde kontinuerligt och fick till f6ljd att man da ocksa kvarldmnade informationen,
overblickbarheten och méjligheterna som kontrollrummet medgav. Arbetet som
Overvakare omfattade dessutom allt fran att hantera passagerarfloden till att vidta
atgdrder di misstdnkta paket kvarlimnades i omradet. Studien (Ibid.) av
Overvakningspersonalen pd Londons tunnelbanestation adresserade vissa behov hos
personalen. De ville kunna ta med sig information fran kontrollrummet till en viss plats
i tunnelbanan for att erhélla en 6vergripande bild av situationen. Dessutom ville man
kunna formedla bilder bade till personal vid tunnelbanestationen som till myndigheter,
polis och rdddningstjénst pa andra, avldgsna stéllen.

Studien belyser vikten av att titta pa mobiliteten ur de tre infallsvinklarna mikro, lokal
och avldgsen mobilitet for att kunna forstd kontexten av en mobil milj6é. Framfor allt
havdar forfattarna (Ibid.) att artefaktens roll, i syfte att vara ett samarbets- och
kommunikationsredskap, dr av storsta vikt och bor beaktas fran fall till fall. |
sjukhusmiljon utgdr pappret en viktig kommunikationskélla medan en handdator, i
Londons tunnelbanestation, allena inte dr det mest passande. Har behovs en
kombination mellan handdatorer och fast monterade skdrmar for att kunna forflytta
objekt mellan det individuella och privata till det kollaborativa och publika.

3.4. Mobil design

I dagens samhille dr ménniskor mer mobila dn tidigare. Foretag byggs i allt storre
utstrackning upp av samarbete vilket leder till ett 6kat anvandande av IT, samtidigt som
ménniskor i allt storre omfattning reser for att méta ménniskor. Dessa fakta stéller krav
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pa hur framtidens system bor se ut. Systemen maste dérfor dels vara mobila, men
samtidigt skapa forutsdttningar for interaktioner med andra system och anvéndare.
Mobil design syftar till att se pa en foreteelse, aktivitet eller grupp av ménniskor for att
vigleda designen och formgivningen av mobilt IT-st6d, i den kontext dar stodet &r tankt
att anvéndas. Skillnaden mellan CSCW och mobil design kan dérfor vara svar att
definiera. Man kan sédga att mobil design, idag, &r en delmédngd utav CSCW, men
eftersom den skulle kunna tinkas omfatta enskilda personer, &r den inte nédvandigtvis
alltid kopplad med CSCW.

Tidigare har mobila artefakter fréimst varit miniatyrer av den stationédra PC:n bade vad
det géller applikationer, metaforer och grianssnitt. De mobila datorerna har tagit till sig
det som ibland kallas WIMP (windows, icons, menus och point). Detta problem é&r
nagot som har adresserats i forskningssammanhang. Kristoffersen och Ljungberg (1998)
ser pa mobila enheters funktionalitet med vilken effektivitet den utfor sin uppgift i en
specifik anvindarsituation. De séger att &ven om den mobila enheten i sig omfattar
funktionalitet som en stationdr PC, sa nar inte anvindaren samma resultat om denne till
exempel skulle forsoka surfa pa webben, staendes i en buss som om man satt ner vid ett
bord.

Kristoffersen o Ljungberg (1999A) har studerat hur manniskor idag far gora plats
(’make place”) for tekniken istillet for att det blir en transparens till tekniken och att det
bara hiander (take place”). De framhéver vikten av att forsté i vilken kontext den
mobila datorn skall anvindas, samt hur mobila datorer idag anvinds i dessa miljder.
Forfattarna (Ibid.) foljde darfor tva olika yrkeskategorier, teleoperatdrer samt maritima
konsulter, under en period. Resultatet av undersokningen skulle, ur ett HCI-perspektiv®,
komma fram till ett mobilt IT-stéd for dessa yrkesgrupper.

Fyra viktiga aspekter i arbetskontexten kunde urskiljas:

o Uppgifter kopplade till det som hinder utanfor datormiljon &r de viktigaste.
Detta kan stéllas i relation till uppgifter som sker i datorn tex Excel, Word etc.

e Anvindarnas hiander dr ofta upptagna av att manipulera fysiska objekt i skillnad
till kontorsarbete dér hander och armar ofta ar placerade i en ergonomiskt riktig
position.

e Anvindarna kan vara involverade i uppgifter, utanfor datorn, som krédver hog
visuell kontakt.

e Anvindarna dr ofta mycket mobila under deras uppgifter.

Dagens PDA ér ofta av direktmanipulativ interaktionsmodell. Med detta menas att
anvindaren pekar, véljer och drar visuella objekt pa skdrmen. Denna modell, som
brukar kallas for OAI-modellen’, stiller krav pa visuell kontakt med datorn for att
lokalisera objekt och manipulera dessa for att sedan {2 visuell respons av datorn. Den
huvudsakliga slutsatsen av de tva studierna (Ibid.) visar pa ett behov av ett grianssnitts-
paradigm for mobilt IT-stod. Den skiftande anvandarkontexten motiverar ett granssnitt
som anvéndaren kan vélja efter hur situationen dr. Mot bakgrund av detta kunde tre

“ HCI (Human Computer Interaction) — ménniska datorinteraktion
S0AI - object, action, interface
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implikationer avhandlas for det mobila IT-stédet: ingen eller liten visuell kontakt,
strukturerad och tryckkénslig input samt anviandning av ljudbaserad respons. Forfattarna
(Ibid.) tog dérfor fram konceptet MOTILE. Den anvénder endast 4 knappar f6r input.
Genom att anvéinda sig av dessa fyra knappar och med en ganska komplex sokstruktur
kunde man navigera i systemet. Systemet ger sedan ljudbaserad respons pa input och
valda funktioner.

Det huvudsakliga bidraget med MOTILE &r tvadelad. For det forsta tillhandahaller den
en platform som kan byggas vidare p&4 med nya sitt att styra den mobila enheten och for
det andra sa utmanar den den visuella kanalen som tidigare har tagits forgiven med
direktmanipulationsparadigmen.
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4. Faltstudie

I f6ljande kapitel belyses de delar ur filtstudien som anses viktiga for att kunna besvara
problemstéllningen. For att dessutom kunna goéra en enhetlig koppling mellan
faltstudien och utdragen ur filtdatan, aterfinns hir dven en analys kring resultatet av
studien. Genom att sammankoppla bade den objektiva filtstudien med analysen, fas en
kombination av resultat och diskussion i detta kapitel. De 6vergripande design-
implikationerna och diskussionen kring resultaten fors i ndstkommande kapitel.

4.1. Inledning

Platsen for féltstudien var ett brobyggnadsprojekt i G6teborg. Bron &r en del i en
trafikplats som skall forbittra trafiksituationen pa Hisingen. Hela byggprojektet, som
bedrevs som en totalentreprenad, inkluderade @ven tillfartsvdgar och andra védgarbeten
runt broarna.

Ett anldggningsprojekt, men dven byggprojekt i stort, omfattar manga yrkesdiscipliner
och intressenter. Under projektens gang skall arkitekter, konstruktorer samt
entreprendrer samarbeta, utbyta information samt koordinera sina respektive uppgifter
for att nd uppsatta mal. Bestillarens krav kan ocksa under tidens géng dndras eller
kompletteras varfor revidering av ritningar forekommer flitigt. Bestéllaren skall ocksé
16pande f4 information om hur arbetet gar samt vilka méngder som tillkommit och
avgatt for att kontinuerligt kunna reglera kontraktssumman. Aven myndigheter vill ha
uppgifter om hur produktionen och tekniska l6sningar uppfyller géllanda lagar och
normer. Vid en totalentreprenad sé har entreprendren totalansvar for byggnaden, savil
utférandet som tekniska 16sningar. Under sddana omsténdigheter brukar dérfor
produktionen starta innan projektering och konstruktionsarbeten &r helt klara.
Fordelarna med detta 4r att byggtiden kan kortas, men stiller samtidigt krav pa att
samordning och koordination, mellan projektorer och entreprenérer, hanteras
tillfredstéllande.

Arbetsledningen pa projektet var uppdelad pa de tva delprojekten; vdg och bro.
Filtstudien inriktade sig frimst mot anldggningsarbetarna pa broprojektet men i viss
man ocksé arbetsledningen for att fa en inblick i hur informationen flédade pa bygget.
Platschefen hade det 6vergripande ansvaret i filt for bagge entreprenaderna med st6d av
en ekonomiansvarig som hanterade alla tider och miangder som lag till grund for
reglering av kontraktssumman. For respektive delprojekt fanns ytterligare en
projektansvarig, kallad kolonchef, som for broprojektet hade cirka tvé arbetsledare
under sig. Kolonchefens uppgifter var att ha det 6vergripande ansvaret for bro-
byggnationen. Detta innebar bland annat att skdta om den dvergripande planeringen av
de olika arbetsmomenten samt att rapportera till platschefen. Kolonchefen ledde ocksa
moten med yrkesarbetarna som holls varannan vecka samt med lagbasen, som formellt
utgjorde yrkesarbetarnas foretrddare, veckorna dir emellan.

Det fanns cirka tjugo stycken yrkesarbetare, for brodelen, som hade olika yrkesroller
varierande fran snickare, betongarbetare, armerare. De arbetar ofta i sma grupper om tva
till fyra personer som skall utféra ett delmoment f6r att dérefter nista grupp och
aktivitet kan ta vid. Exempelvis sétter snickarna gjutformen for att armerarna skall
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kunna iordningstélla armeringen och slutligen betongarbetarna gjuta. Yrkesrollerna dr
inte helt strikta vilket innebér att resurser sétts in dér det dr nodvéndigt. Sammantaget
kravs en kontinuerlig koordination, av de olika arbetsmomenten, for att kunna utnyttja
resurserna pa bésta sitt samt att tidsplanen halls. Detta géiller &ven material som skall
levereras eller iordningsstillas pa plats. Att skota logistiken pa ett tillfredsstéllande sitt
ar en forutséttning for att resurserna inte skall g at till att flytta runt material pa
arbetsplatsen, att material ligger i vdgen for kommande arbetsmoment eller att
arbetskraft star outnyttjad. Mycket tid och en stor del av kommunikationen rérde sig
just kring vilket material som fanns pé plats, vilket material som var bestéllt eller var
olika redskap och maskiner befann sig pa arbetsplatsen.

411. IT-stod

Det IT-stod som fanns pé bygget utgjordes framst av mobiltelefoner, stationdra datorer
(som fanns inne pa platskontoret), digitalkamera samt specialinstrument sisom
digitaliserade avvigningsinstrument, teodoliter och betongmétningsapparatur.

Figur 4. Bilden visar hur arbetsledaren anviinder sig mobiltelefon
tillsammans med en inbyggd mikrofon kopplad till horselskydden.

De stationdra datorerna pa kontoret var stindigt uppkopplade mot nitet men anvindes
av kolonchef och arbetsledare i ringa omfattning. Frimsta anvindningsomradet var att
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skicka e-post eller for att kora specialprogram for berdkning av armeringslangder.
Istéllet anvédndes papper och penna for att rita tidsplaner, skisser eller for att ta emot
bestéllningar ute pa bygget. Mobiltelefoner anvindes av arbetsledningen for att bestilla
varor eller for att komma i kontakt med nagon utanfor bygget. Daremot anvindes inte
mobiltelefon for att komma i kontakt med yrkesarbetarna i produktionen. Den
ekonomiansvarige anvinde sig dessutom av en digitalkamera for fortlopande
dokumentation av arbetet, samt som ett komplement till inmétningarna for att, till
exempel, visa var ledningar verkligen blev dragna.

Yrkesarbetarnas IT-stod utgjordes av avvidgningsinstrument, som sattes upp av
utséttaren, och som gav dem information om héjder och lutningar pé olika platser pa
bygget. I vrigt hade inte yrkesarbetarna tillgédng till nagot IT-st6d utan fick information
via ritningar, personliga kontakter eller genom att sjdlva anvénda sig av penna och
diverse ritunderlag (brador etc.) for att dokumentera viss information.

I f6ljande avsnitt tas delar upp ur féltstudien som paverkar arbetet och i sin tur ocksa IT-
stodets utformning for gruppen. Den empiriska studien delas darfor upp i féljande
kapitel dar varje kapitel och utdrag ur filtstudien analyseras:

* Miljon — En byggarbetsplats &r en utsatt miljé dar yttre miljopaverkan maste
belysas for att finna de faktorer som formar anlidggarens vardag.

* Kooperativt arbete - Centralt i anldggarens vardag dr att koordinera sina
arbetsuppgifter med andras for att material, utrustning och arbetsbeskrivningar
finns till hands vid utférandet.

* Informationsflode — Hur fldar informationen? Vilka moment, processer eller
fysiska objekt anvénds for att informationen skall nas ut till berérda personer?

* Arbetsmetod — Hur arbetar man? Vilken information kriver arbetsuppgifterna
och hur erhélles denna information? Analys av dagens situation och problem
nuvarande metoder adresseras i detta avsnitt.

4.2. Miljén

Anlédggningsarbetare vid en brobyggnation arbetar i en mycket utsatt miljo. Arbetet
bedrivs uteslutande utomhus, i de flesta vaderforhallanden, och bara undantagsvis
stoppas arbetet pa grund av vddret. Dessutom dr miljon smutsig med vassa féreméal och
verktyg. Detta, sammantaget, innebér att yrkesarbetarna maste bara forhallandevis
otympliga skyddskldder, hjdlmar och handskar. Arbetstiderna och bristen pa solljus
under vinterhalvéret innebér att arbetet delvis bedrivs med begréinsad sikt. Under de
morka perioderna stills darfor stralkastare upp kring arbetsplatsen som i viss man
avhjdlper problemet men som ocksa kan uppfattas blindande och kan kasta skuggor
som eventuellt "morkar” farliga omraden. Méanga faktorer paverkar beroendet av att
kontinuerligt ha visuell kontakt med den omgivande miljon. Temporira konstruktioner
pa hog hojd, skrap och material pa arbetsplatsen samt lyftkranar som utfor tunga lyft
stdller stora krav pé visuell kontakt med omgivningen (Se figur 5).

Hog ljudvolym fran apparatur samt entreprenadmaskiner och befintlig trafik gor att de
flesta bar horselskydd. En del av anldggarna har dessutom forsett sina horselskydd med
radiomottagare for att kunna lyssna till radio under arbetets géng. Befintlig
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végstrackning med tung trafik samt en jarnvdg som skér tvérs igenom arbetsplatsen ar
ytterligare riskfaktorer som kréver audiovisuell kontakt.

Figur 5. Farliga lyft tillsammans med material pa marken kriver hog visuell
kontakt med omgivningen.

En anldggningsarbetares arbetsmiljo skiljer sig avsevirt fran en mer konventionell
kontorsmilj6. IT-stod for anldggningsarbetare maste dérfor vara rustad for att klara av
denna extrema miljo. Dessutom stiller miljon foljande krav pé grianssnittets utformning:

e Ingen eller liten visuell kontakt.

e Ingen tryckkénslig input, da hinderna dr forsedda med otympliga
skyddshandskar samt &r kontinuerligt upptagna i arbetsmoment utanfor
datormiljon.

4.3. Kooperativt arbete

Ett byggprojekt innebér att forsoka forddla ramaterial genom olika aktiviteter till att i
slutdndan fa en produkt, i detta fall en bro. Till detta behdvs mycket material, manga
verktyg och olika yrkeskompetenser. For att pa ett sa effektivt sétt som mojligt komma
till det uppsatta malet kravs en kontinuerlig kommunikation och koordination mellan
aktiviteter, material och yrkesutdvare. Det kan bade handla om kommunikation mellan
yrkesarbetarna, som att armerarna maste informera de som fardigstéller armeringen om
vilka armeringsjdrn de behover den ndrmaste tiden, som den mellan yrkesarbetare och
arbetsledning. Denna kommunikation kan exemplifieras med formséttarna, som behover
veta nér vissa bestéllda varor blir levererade eller att schaktmaskiner blir informerade
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vilka omraden som &r prioriterade och skall ga fére andra planerade jobb. Hir spelar
arbetsledaren en viktig roll som ldank mellan direktiv fran platsledningen och
yrkesarbetarna i falt.

Mycket av informationsflodet i produktionen kretsar kring materialhantering och hur
resurser skall séttas in pa olika omraden for att utnyttjas bést eller for att tidsplanen skall
kunna hallas. Just denna dvergripande koordination skéts av kolonchefen tillsammans
med arbetsledare och i viss man dven yrkesarbetarna for att & deras asikter om hur
arbetet bést skall planeras. Yrkesarbetarna besitter ofta en stor kunskap och erfarenhet
av hur saker skall utforas. Denna koordination innebér en fortlopande avstimning med
arbetsplatsen genom att vara ute for att se och prata med arbetarna. Kolonchefen sade
foljande vid en rundvandring pa bygget:

”-Det dir viktigt att vara ute och snacka med gubbarna for att se sa att de téinker pa
samma sditt som mig och dr pa samma bana”

For att kunna transportera material och utrustning runt pa bygget hade man tre stycken
lyftkranar som skulle tdcka in omradet. Dessutom fanns dér en traktor med sldp som
ocksa fungerade som ett transportmedel. Hantering och uppstéllning av material &r alltid
ett problem dé den tar mycket tid och plats i ansprak. Annu virre blir det om man
bygger i titbebyggt omrade da mojligheten att forvara material minskar kraftigt vilket
stéller krav pa att fa varan pé rétt plats vid ritt tidpunkt.

4.3.1. Koordination mellan yrkesarbetare och platsledning

Generellt s& behovde anldggningsarbetarna fa information av platsledningen vad det
gillde planering pa dvergripande nivd samt moment som innebar en langsiktig
planering. Aven inkop och inhyrning av maskiner och material skottes av
arbetsledningen men ofta baserat pa information fran yrkesarbetarna. Noteringar om
detta fordes i ett block, varpa bestdllningar oftast utférdes per telefon ndr man kom in pa
kontoret. Detta innebar att yrkesarbetarna fick vénta in att arbetsledare skulle dyka upp
for att 6verhuvudtaget kunna bestilla ndgot. Undersdkningen visar dérfor pé en oro hos
yrkesarbetarna kring vad som é&r bestéllt eller om det 6verhuvudtaget dr bestillt. Vid
flertalet tillféllen stdlldes fragor till arbetsledaren nér han var ute i produktionen:

”-Du kan vdl kolla med kolonchefen att han har bestdllt mer armeringsjérn. Jag sade
till honom tidigare i dag.”

Utdraget visar pa hur man vill forsékra sig om att material finns tillgéngligt for att
kunna utfora sitt arbete. Aven om man vet med sig att man har informerat vederborande,
saknas respons pa om bestédllningen verkligen dr lagd. Denna ovetskap om det centrala i
yrkesgruppens vardag, nimligen materialhantering, visade sig ocksa under ett av
motestillfdllena. Under motet var just bestéllningar och inhyrning av material och
utrustning, den del som tog upp mest av tiden. Detta kan bero pé att de som hanterade
de logistiska fragorna var nédrvarande och kunde svara. Detta dr inte alltid fallet under
arbetsdagen da arbets- och platsledning bara sporadiskt finns tillhands.

Huvudparten av informationsutbytet, vad det gillde placering av material och maskiner
som levererades till arbetsplatsen, skedde muntligt vid olika tillf#llen, ofta i
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sammanband med att arbetsledningen var ute i produktionen. Ibland gav sig dock
arbetsledningen sjélv ut for att, vid vissa leveranser, verkligen se till att material
levererades till rétt plats. Det hinde dock gang pa géng att personer kom fram till
arbetsledningen for att forvissa sig om vad material skulle placeras. Foljande excerpt
visar pa problematiken:

“En person fran platsledningen, A, dr ute i produktionen da tva arbetare, B och C,
kommer fram till A for att fa reda pa vart ett lass med brddor skall lossas. A forklarar
och pekar pa omradet.”

Om det var sa att personerna i fraga hade glomt av var materialet skulle placeras eller att
det helt enkelt var s att det var andra personer som fick ta emot leveransen an vilka
som hade blivit informerade visar inte utdraget pa. Det utdraget dock visar pé r att
anldggarna var tvungna att bryta upp sitt arbete och gora sig mobila for att soka upp rétt
person och dirigenom erhalla information.

4.3.2. Koordination mellan yrkesarbetare

Aven om den generella planeringen skéttes av platsledningen, dock i samsprak med
yrkesarbetarna, innebar anldggningsarbetarens uppgifter att man var tvungen att
koordinera sitt eget arbete med andra yrkesarbetare for att 6verhuvudtaget kunna utfora
sitt arbete. Kravet pa att {4 rdtt material och utrustning vid rétt tid och vid rétt plats &r
avhingigt hur effektiv och bra arbetsuppgiften utfors. Informationen kring
koordinationen kunde rora sig om vilka armeringsjirn som var firdiga for ildggning, var
material eller utrustning befann sig pa arbetsplatsen eller hur man pa bésta sétt skulle
transportera material runt pa arbetsplatsen. Denna koordination upptog mycket av
kommunikationen mellan arbetarna. Féljande utdrag ur filtstudien visar pa hur arbetare
emellan, kommunicerar for att skéta logistiken runt sina arbetsmoment:

“Tva personer, A och B, star och fardigstdller armering vid en armeringsstation ndr en
tredje person, C, dyker upp och vill veta vilken bunte med armering det dr som han
skall ha. Aven om armeringen dr forsatt med en etikett med nummer som motsvarar den
pa ritningen ber C, A att han visar honom till rdtt stille. C skriker sedan at kranforaren,
som star uppe pa bron, vilken bunte det dr han skall lyfta med sig.”

“En av anldggarna, A, diskuterar med en svetsare, B, vissa praktiska problem for att
losa arbetsuppgifiten de skall utfora. A menar att han behover ha vissa jdrn for att losa
problemet och fragar B: - Ndr far du jarnen?”, ”- De har jag redan fatt, skall jag
héimta de?”. - Ja gor det”

“Tva stycken armerare, A och B, star och armerar upp en vigg som senare skall gjutas.
Ritningen har de jimte sig. B har skrivit ner lite information pa en brddbit for att slippa
ha vissa saker i huvudet. A sciger att han gar bort for att hitta lite av de jdrn de behover.
De ligger ca 50-talet meter ddrifran. B scdiger da att han gar for att bocka till lite tolvor
(armering med 12 mm diameter). B tar med sig brddbiten for att veta vad och hur han
skall bocka. A hittar inte allt han séker utan borjar diskuterar med en traktorforare. De
kommer Overens om en transport av armering som B vill ha framkort for att kunna
Sortsditta.”
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Utdragen visar tydligt pa hur man maste fa information fran andra for att kunna klara av
sitt eget arbete. Att fa till sig informationen innebér ocksa att anldggningsarbetaren fér
gora sig mobil, med andra ord avbryta sin uppgift, for att administrera logistiken kring
sitt arbete. Merarbetet, som det innebar att avbryta sitt arbete for att gora plats for en
kommunikation, ledde till att man inte alltid tog sig tid till detta. Denna problematik tog
sig uttryck i tva olika foreteelser. Den forsta innebar att man arbetade pa och bunkrade
upp fragor som man kunde fa svar pa, da vederb6rande person kom till platsen.
Foljande utdrag ur filtanteckningarna visar pa detta fenomen:

“Arbetsledaren, A, var ute i produktionen och gick forbi ett omrade ddr tva personer, B
och C, grivde. Ndr de ser A skriker de at honom att de skulle vilja stdlla nagra fragor.
B stdller fragan: "-Hur ser det ut kring pelarna hdr?” A tar upp en pappersritning och
forklarar for B. B stdller da ytterligare en fraga: ~-Hur mycket mer skall vi gréiva?” A
besvarar fragan.”

I det andra fallet tog man tillfillet i akt ndr man &nda var i rérelse. Man passade da pa
att friga de man kunde tdnka sig behova ha kontakt med i framtiden. Féljande utdrag
visar pé denna foreteelse:

“En traktorforare, A, som har till uppgift att skéta om transporter pa bygget, diskuterar
med en annan person, B, om hur transporterna pa bygget skall skotas den nédrmaste
tiden. Efter diskussioner om var och ndr transporterna skall ske, yttrar B: -"Ta med dig
balken och lcigg de ddr borta, men det dr ingen panik. Gor det nér du har tid.”

Arbetsledningens kontor 14g ett par hundra meter fran produktionen vilket inte heller
bidrog till att man inte i onddan tog sig dit for att fa svar pa fragor. Hér spelade lagbasen
en viktig informationskilla da han blev informerad om 6vergripande planering som
kunde komma att berora flera personer. Dessvirre blev alltfor ofta forhallandevis enkla
och korta fragor, som i och for sig kunde fa ganska omfattande konsekvenser, lidande
da man chansade eller tog beslut sjélv for att det var ett for omfattande arbete att gé att
fraga vederborande. Under féltstudien ledde detta till minst ett fall av missférstand som
innebar merkostnader for projektet.

4.4. Informationsflode

44A1. Moten

Under métena med yrkesarbetarna, som intrdffade varannan vecka, forklarade
kolonchefen riktlinjerna fér de kommande tva veckorna. Yrkesarbetarna hade ocksa
mdojlighet att ventilera sina asikter och stélla fragor rérande projektet eller sin
arbetssituation i stort. Under matet, som var vildigt informellt utan ndgon direkt
dagordning, blev den storsta diskussionen kring vilket material och maskiner som var
bestillda. Veckorna ddremellan hade man méten med lagbasarna for bro- respektive
vigentreprenaden. Under métet, som leddes av platschefen och som f6ljde en mer strikt
dagordning, togs mer overgripande planering upp sdsom kvalitetssékring, miljofragor
samt viss ekonomi. Dessutom gjordes alla inférstddda med hur framtida aktiviteter
skulle koordineras mellan entreprenaderna, vilka beroenden som rddde mellan dessa
samt nér de skulle intréffa.
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Generellt for motesformen kidnns det som om man tar yrkesfolket fran deras vardag och
placerar dem i en, for dem, lite konstlad miljo. Detta togs sig uttryck i att valdigt lite
fragor stdlldes under métena, men vil innan och efter. Detta betyder inte att
motesformen &r dalig, tvirtom den &r en nodvandighet for att alla skall fa en gemensam
bild av projektet. Vad problematiken déremot belyser &r vikten av att anldggnings-
arbetarna, nér som helst, skall kunna adressera fragor och kollaborera med andra
yrkesarbetare och platsledning.

44.2. Artefakter

Ritningar som man arbetade efter kom berdrda tillhanda, inplastade, genom att nagon
frén platsledningen gick ut med de till produktionen. Man passade ocksa pé att, vid
dessa tillfillen, ta in de gamla reviderade ritningarna f6r att ingen skulle arbeta efter fel
ritning. Det hiande dock pé regelbunden basis att ritningarna blev utslitna och gick
sonder varfor nya kopior fick kopieras upp inne pé kontoret. Dessa kopierade ritningar
fran platskontoret var inte i originalformat utan fick kopieras upp i det format som
kopieringsmaskinen tilldt ndmligen A3 eller A4. Forfarandet med ritningar var en
ganska lang process som innebar att ritningarna forst skulle skrivas ut av konstruktéren
darefter skickas till arbetsplatsen for att sedan formedlas ut till berérda yrkesarbetare.
Detta ledde till minst ett fel under féltstudien d& anlédggarna arbetade efter en felaktig
ritning pa grund av att produktionen hade fortlopt utan att revideringen kom dem
tillhanda.

Ofta anvinde man sig av dverstrykningspennor for att férsoka forenkla eller podngtera
viktiga delar pa ritningen. Man kompletterade med andra ord ritningen for att skapa en
mer rik bild av situationen &n vad den svartvita ritningen kunde formedla. Dessutom
fick arbetsledningen komplettera armeringsritningar med vad som kallas en armerings-
littera ddr ldngder och bockningsradier specificerades. Den dagliga produktionen kravde
ocksa att arbetsbeskrivningar delgavs produktionspersonalen. Dessa var ofta i pappers-
format och kunde till exempel innehélla information om hur manga och i vilka langder
som visa balkar skulle kapas.

4.4.3. Visuell kontakt

Den information som man mestadels var ute efter, forutom att fa kunskap om hur
logistiken skulle skétas, var hur olika arbetsmoment skulle utféras eller hur uppkomna
problem bist skulle 16sas. Ofta krivde dessa situationer att man ville radgora med
arbetsledning eller andra yrkesarbetare. F6ljande utdrag visar pa denna foreteelse:

“Arbetsledaren, A, gar runt pa bygget och gar fram till tva personer, B och C, som
haller pa att vibrera jord. A sciger till B och C att de kan sluta med vibreringen och
hjdilpa till pa ett annat stdlle. B och C foljer efter A till det nya stdllet ddir nagra
snickare redan finns for att iordningstdlla vissa delar. Viil ddr pratas alla vid lite om
vad som skall goras. Man diskuterar hur vissa moment bor goras av snickarna for att
underldtta arbetet for B och C. Dessutom avhandlas hur B och C skall komma till med
vibratorn i det lite tranga omradet. Efter en stunds dverliggande sditter berorda igang
med arbetet.”
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“Arbetsledare, A, pratar med tva anldggningsarbetare om hur de skall ldigga upp
frakten av stocktornen till dit dér de skall resas. De diskuterar fram och tillbaka. Efter
ett tag beger sig alla dit for att se hur trdpdlarna dr slagna och hur de, pa dessa, skall
resa stocktornen. De diskuterar hur grdvmaskinsmattor skall anvindas att bygga
terrasser i en sluttning. A visar, genom att peka och prata, hur det hela skall se ut och
forklarar att gravmaskinsmattorna skall ligga som en solfjdder.”

Det som utdragen visar pa och som var signifikant for dessa interaktioner var att man
fysiskt begav sig av till omradet dir problemet skulle 16sas eller arbetsmomentet skulle
utforas. Filtstudien visar att man ofta far svarigheter att verbalt eller genom en ritning
eller skiss forklara problematiken. Man vill att berérda parter dr narvarande vid platsen
och att man dér da kan peka och forklara. Genom detta fér alla en klar bild av
problematiken och hur det i verkligheten ser ut. For att sedan forklara hur man ténkt sig
16sa problemet riacker det ofta inte att bara peka eller prata. Ofta anvénds da en bridda
eller annat skrivbart som rityta for att skissa upp ténkta 16sningar eller arbetssitt (Se
figur 6).

Figur 6. Tva personer star och tittar pa en tredje som forsoker forklara hur ett
arbetsmoment bor ga till genom att skissa pd nagra brddor.

4.5. Arbetsmetod

Anldggningsarbetarna kan, som tidigare poédngterats, delas upp i olika yrkesroller sdsom
snickare, armerare och betonggjutare. Aven om de har sina arbetsuppgifter innebér
arbetet ibland att man fir hoppa in dér arbetskraft behovs. De olika arbetsmomenten,
sdsom att armera en betongvigg eller kapa och bocka till armering, kan vara olika
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informationskrdvande. Generellt géller att alla arbetsmoment, periodvis, kréver kontroll
mot ritning, arbetsinstruktion eller métinstrument.

Yrkesarbetarna vid armeringsstationen har en férhallandevis informationsintensiv
arbetsuppgift. Arbetet innebér att de ldser ritningar for att sedan i en parm kontrollera
uppgifter om ldngder och bockningsradier for géllande armering. Ofta skrivs detta ner
pa en lapp eller annat ritbart f6r att slippa ha det i huvudet ndr man gér ut for att stilla
gora i ordning for produktion. Kontroll fortgar sedan genom att berdikna antal armering i
lager, samt hur manga man har producerat mot vad som dr kvar att géra. Denna
berdkning gors for hand och skrivs ner pa papper eller halls i minnet fo6r senare notering.
Bilderna nedan (se figur 7 och 8) visar hur personen som iordningstiller armeringen
behover forflytta sig mellan olika platser for att erhélla den information som dr
nodvéndig for att kunna utfora sitt jobb.

TR TE Tl
S __ !

Figur 7. Armeraren fardigstdller armering genom att kapa och bocka till
armeringsjdrnen. Den inringade delen visar pa containern ddr ritningar och
arbetsinstruktioner forvarades.
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Figur 8. Bilden visar hur armeraren far bege sig till containern (inrvingad i figur
7) for att erhalla nodvindig information. Hdr i samsprak med en arbetsledare om
vad som behover bestllas.

Innan materialet i lagret understiger en viss niva géller det att bestilla nytt. All denna
kontroll skots helt manuellt av armerarna. Hér ligger en risk i att de blir utan material
och att sedan efterfoljande aktiviteter blir lidande. Ndr armeringen for ett visst omrade
eller byggnadsdel &r klar, buntas den ihop och f6érses med en etikett med numrering i
enlighet med den pa ritningen. Hela detta férfarande, med korsvis kontroll mot ritningar
for att sedan pa ett ostrukturerat sitt ta tempordra noteringar, dr en potentiell felkilla.
Stora krav stélls pa varje individ att de dr strukturerade for att inte fel skall intraffa.
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Betongarbetarna som skall armera upp en vigg eller ett betonggolv arbetar efter sin
ritning som ofta ligger i nidrheten av didr man arbetar (Se figur 9) for att snabbt kunna
utldsa till exempel med vilka centrummatt som armeringen skall ldggas. Forutom detta
forekommer att armering skall 14ggas med vissa lutningar och tackskikt. Till sin hjélp
har de da ett avvigningsinstrument som med ljud anger olika nivéer.

Figur 9. Tva armerare stdar dver en ritning som ligger i ndrheten av ddr arbetet
bedrivs.

Hela detta armeringsforfarande &r ett hantverk som kriver att man ténker efter och ofta
stéimmer av mot ritningen, for att inte hamna fel ldngre fram. Detta hantverk krévde
bland annat att man fick iordningstilla egen, kompletterande, armering eller tillse att
man fick tillskickat sig mer material. Ofta anvéndes dé bradbitar eller annat ritbart for
att gora tillfélliga noteringar. Vid olika tillfdllen blev det ocksé diskussioner kring olika
matt och lutningar. Vid dess tillféllen anvéndes ocksa bradbitar som ritunderlag for att
fa en bild av problemet och pé sa sitt kunna 16sa problemet.

4.6. Sammanfattning

Foljande summering av filtstudien, visar pé de centrala faktorer som stéiller krav p& I'T-
stod for yrkesgruppen:

e Miljo — Studien visar pa en krdavande miljo som stéller fysiska krav pa
artefaktens utformning. Vidare stiller miljon krav pa grinssnittet i form av ingen
eller liten visuell kontakt samt att tryckkénslig input &r opassande.

o Kooperativt arbete — Studien belyser vikten av att kunna kommunicera med
andra personer i produktionen utan att behdva bryta upp sitt arbete och gora sig
mobil. Dessutom visar féltstudien pa att problemlosning kraver en rik
kollaborativ miljo, ddér man bade kan prata, peka och rita for att gora sig
forstadd.

e Arbetsmetod - Filtstudien visar pa hur arbetet stéller krav pa anldggnings-
arbetarna att kontinuerligt kontrollera uppgifter mot ritning eller arbets-
instruktion, samt att dessutom memorera dessa uppgifter for senare bruk.
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5. Designimplikationer

Anlédggningsarbetare 4r en mobil arbetsgrupp som arbetar i en miljo som skiljer sig
avsevirt fran kontorsmilj6. Koordineringen av sina arbetsuppgifter med andras &r av
yttersta vikt for anldggningsarbetaren for att bade kunna utfora sina egna arbetsuppgifter
som att projektet i stort skall bli framgangsrikt. Dagens arbetsrutiner och IT-stod kréver
att man gor sig mobil, alltsa forflyttar sig fran sitt pAgdende arbetsmoment, for att
mojliggora denna koordination.

Designimplikationerna i detta avsnitt dras av filtstudien och analysen, for att utgora
generella riktlinjer for utformning av IT-stod for yrkesgruppen. Avsnittet behandlar inte
sérskilda tekniker eller teknologier kring hur vissa 16sningar bor utformas, utan drar
bara upp riktlinjerna fér vad som krévs av ['T-stddet for att verkligen utgdra ett stod.

5.1. Gréanssnitt

En anldggningsarbetares arbetsmiljo skiljer sig avsevirt fran konventionell
kontorsmilj6. IT-stod for anldggningsarbetare maste dérfor bade vara rustade att klara
av denna extrema miljo samt erhalla ett grinssnitt som stimmer §verens med
arbetssituationens ovriga karakteristika. Fragan bor dérfor stdllas om konventionella
granssnitt med OAI-modeller (object, action, interface) som bas &r ldmplig i en
byggmilj6. Att 1ata anvéndaren peka, vilja och dra visuella objekt pé en skdrm, som
brukligt &r i dagens granssnitt, tillater inte anldggaren att rikta sin uppmérksamhet mot
sitt huvudsakliga arbete som alltsé sker utanfor datorn. Visuell kontakt med
omgivningen samt arbete som innebér att bigge hianderna manipulerar fysiska objekt
utanfor datormiljon, kraver ett granssnitt som kan anvindas utan att huvudsysslan
behover avbrytas. Dessutom éndras anvédndarsituationen kontinuerligt i kontrast till
kontorsmilj6é ddr man kan sitta i en ergonomiskt riktig position med hidnder och armar
vilande pé ett skrivbord.

Tidigare studier av yrkesarbeten dér arbetsmiljon skiljer sig mycket fran konventionell
kontorsmilj6 visar pa behovet av ett kompletterande gréanssnittsparadigm (Kristoffersen
& Ljungberg 1999; Nilsson, Sokoler, Binder & Wetcke, 2000). Kristoffersen och
Ljungbergs undersokningsgrupp har manga likheter med anldggningsarbetarna vad det
giller:

e De viktigaste arbetsuppgifterna sker utanfor datorn. Detta i forhallande till
kontorsarbete dir huvudsysslan ofta sker i datorn tex kalkylprogram,
ordbehandling

e Anvindarnas hinder dr ofta upptagna med att manipulera fysiska objekt

e Anvindarna kan vara involverade i en arbetsuppgift som kriver hog visuell
kontakt

e Anvindarna dr ofta mycket mobila under deras arbete. Till skillnad fran
kontorsarbete dér det mesta arbetet sker framfor datorn.

Mot bakgrund av dessa forutsdttningar kan man konstatera att ett stationart IT-stod inte
ar passande. Att behdva gora plats for interaktionen med en stationédr dator i den
beskrivna miljon dr inte lampligt. Dagens handdatorer 4r i méngt och mycket en
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miniatyr av en stationir dator vad det géller metaforer, grénssnitt och applikationer.
Mobilt IT-stod, for anldggningsarbetare, bor darfor erhalla ett granssnitt som passar in i
kontexten och anvéndarsituationerna. Forfattarnas (Ibid.) 16sning pa problematiken var
att lata anvéndaren interagera med datorn med endast 4 knappar. Sokfunktionen och
navigeringen kriavde, enligt forfattarna (Ibid.), en del tankeverksamhet. Att istdllet 1ata
interaktionen med datorn genom ett ljudabaserat grinssnitt torde passa béttre och ge
mojlighet for en rikare navigeringsstruktur. Att lata rosten styra datorn i en byggmiljo ar
dock nagot komplext. Omgivningen &dr ofta bullrig vilket i sig stéller krav pa en
roststyrning som kan filtrera bakgrundsljud. Kristoffersen och Ljungbergs (Ibid.) studie
visar dock inte p&4 samma krav, vad det betrédffar interaktionen med artefakten, som detta
arbete adresserar. Att genom artefakten ges mojlighet till att skota en rost till rost
kommunikation innebér en rik kollaborativ interaktion. Denna egenskap tillsammans
med de 6vriga kontextuella kraven gor det ljudbaserade grianssnittet béttre passande for
anldggningsmiljon.

5.2. Kooperativt arbete

Anldggningsarbetarna dr mycket mobila under sin arbetsdag. Ena stunden arbetar de
med att armera upp en vigg eller iordningstilla gjutformar, for att darefter forflytta sig
for att hdmta material, utrustning eller ta hand om en leverans. Férutom denna mobilitet
som #r nddvandig for att kunna utfora sitt arbete kravs det dessutom att de i dagsldget
behover gora sig mobila i avseende att hitta rétt information som finns nagonstans i
omgivningen. Faltstudien visar att detta informationsbehov kretsar kring tva aspekter:

1. Man vill kunna konsultera en viss person som kan svara pa fragor.
2. Man vill kunna erhélla information om material och utrustning.

I det forsta fallet kan fradgorna variera men man vet med sidkerhet vem som kan besvara
fragan. Fragorna kan darfor omfatta allt fran att fa besked om var material skall placeras
pa bygget till att veta till vilka nivaer man skall griva. Filtstudien visade pa problem
som orsakades av denna foreteelse. Vid flertalet tillfédllen bunkrade anldggnings-
arbetarna upp fragor som de kunde stilla vid ett senare tillfdlle dd man traffade
vederborande. I andra fall I4t man helt enkelt bli att fraga for att det innebar ett for stort
merarbete. Ur detta forhallande kan man dra slutsatsen att det mobila IT-stodet bor
utformas sa att man kan adressera fragor till speciella personer utan att behdva veta
deras exakta position. I termer av groupware innebdar det att IT-tilldmpningen bor stédja
ett distribuerat synkront samarbete mellan anvéndarna. Foljaktligen skapas
forutséttningar for att enkla fragor snabbt kan besvaras, utan att anldggningsarbetaren
behover bryta upp sin huvudsyssla, forflytta sig och ta tid till att fa fragor besvarade.

I det andra fallet utgors fragorna bara av ett begriansat antal som alltid dterkommer.
Dessa fragor ér:

e Arvaran X bestilld?
e Hur mycket varan X har vi i lager?
e Var finns varan X eller maskinen Y?

Vad som skiljer dessa typer av fragor fran de foregéende dr att de utgors alltid av ett
begrénsat antal. Osdkerheten ligger i att den som har svaret pa fragan inte ar kiand. Att
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vandra runt pa bygget for att leta upp var material finns, eller att hitta en person som kan
svara pa om en vara var bestilld, tar tid. En mojlig 16sning, pa problemet med vem som
skall svara pa fragor av denna karaktir, ligger i att centralt lagra denna information.
Genom att sedan stélla fragor till denna centrala server skapas forutséttningar att fragor
roérande koordination, samarbete och logistik kan skotas utan avbrott fran arbets-
uppgiften. Aven hir bor IT-tillimpningen stddja distribuerat synkront samarbete.
Mgjligheten att kunna ldgga in bestéllningar genom denna kanal skulle dessutom kunna
innebdra att arbetsledningen bara behéver godkianna de olika bestédllningarna, istéllet for
att som idag ga runt och ta noteringar runt om pa bygget.

5.3. Arbetsmetod

Hur informationsintensiva de olika arbetsmomenten &r varierar. Armeraren behdver
halla ordning pa mer information och var mer noggrann &n den som iordningstéller
formarna for gjutning av betong. Generellt for alla arbetsmoment visade filtstudien pa
att man ville ta temporéra noteringar om olika uppgifter som berérde arbetsmomentet.
Det kunde gélla att hélla reda pa armeringslangder till vilken niva pélar skulle kapas. |
dagslédget skrivs dessa ner pa en briadbit, papperslapp eller annat ritbart. Det finns inget i
faltstudien som tyder pa att man tvunget behdvde gora anteckningen visuell. Daremot
fanns inget stod for att, pa annat sitt, lagra minnesanteckningarna. Ett IT-st6d med
roststyrning, bor darfor inkorporera mojligheten att snabbt kunna spela in minnes-
anteckningar, lagra det pé ett strukturerat sitt, fér en senare aterforing av informationen.
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6. Diskussion

6.1. Inledning

I f6ljande kapitel sker en diskussion kring de centrala delarna i filtstudien samt de
designimplikationer som drogs av dessa faktorer. Kapitlet reflekterar 6ver vilka
konsekvenser ett IT-stod for yrkesgruppen kan innebira, bade for den enskilde
anldggningsarbetaren, som pé ett mer generellt plan. Vidare diskuteras resultatens
giltighet och applicerbarhet.

6.2. Kritiska faktorer

Den empiriska faltstudien pé ett anldggningsprojekt i Goteborg visade pa vissa faktorer,
i anldggarens vardag, som var avhangigt hur resultatet av arbetsuppgiften blev. Dessa
faktorer kan framforallt ssmmanfattas i foljande punkter:

o Miljo
¢ Kooperativt arbete
e Arbetsmetod

Miljo

Filtstudien visade pa en milj6é som skiljer sig avsevért fran konventionella
arbetsmiljoer. Temporidra konstruktioner pa hog hojd, lyftkranar som forflyttade
material samt befintlig biltrafik och jarnvég stdllde krav pa anldggarna att sténdigt ha
visuell kontakt med omgivningen. Dessutom stéllde miljon och arbetsuppgifterna krav
pa arbetarna bar hjdlm, horselskydd och annan skyddsutrustning. En anldggares
arbetsuppgifter innebér ocksa att de manipulerar fysiska objekt utanfér datormiljon.
Detta kan stillas i kontrast till kontorsarbete didr mestadels av arbetet bestér av
arbetsuppgifter i datorn (exempelvis kalkylprogram eller ordbehandlingsprogram).

Kooperativt arbete

Att fa till sig rdtt material och utrustning vid rétt tidpunkt var av yttersta vikt for att
arbetet skulle fungera. Detta innebar en stidndig koordination med kranft6rare,
arbetsledning och andra anldggare. Filtstudien visar pa att anldggarna darfor var
tvungna att gora sig mobila, flytta sig fran sin arbetsuppgift, for att kunna skéta denna
koordination och ddrmed fullfolja sitt arbete. I dagsldget finns inget stod for att komma i
kontakt med andra kollegor, arbetsledare eller platsledning péa eller runt arbetsplatsen.
Denna avsaknad av informationskanaler kréver dérfor att anldggaren forflyttar sig runt
arbetsplatsen for att fi tag i nédvindig information.

Arbetsmetod

Féltstudien visade ocksé pa ett behov hos anldggarna att ta temporéra noteringar av
diverse uppgifter som rorde arbetsmomentet. Ritningar och arbetsinstruktioner fanns
oftast tillhands i nérheten av dér arbetet bedrevs, men innebar dnda att man var tvungen
att forflytta sig och sitt fokus till ritningen f6r att kontrollera vissa uppgifter. Dessutom
innebar arbetet att man stundtals var tvungen att gé ifran sitt arbete for att till exempel
saga till en bradbit eller bocka till ett armeringsjérn. I och med denna forflyttning fran
informationskillan innebar det att anldggarna var tvungna att ta tempordra noteringar
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om uppgifter de behévde ha vid ett senare tillfdlle och vid en annan plats. Dessa
noteringar tog anldggarna pé nagot ritbart som fanns i deras nérhet, oftast pa en brédbit
eller dylikt.

6.3. Riktlinjer fér design

Med bakgrund av de faktorer som filtstudien belyste, bor foljande generella riktlinjer
gilla vid formgivningen och designen av IT-stodet for yrkesgruppen:

e Ljudbaserad interaktion med IT-stodet:

Genom en ljudbaserad interaktion forhindrar inte anldggaren i sin
arbetssituation. Med en somlos interaktion med datorn, som det ljudbaserade
granssnittet innebér, behover inte anldggaren gora plats for tekniken.

e Majlighet att adressera fragor till speciella personer:

Genom att tillatas adressera fragor till speciella personer skapas forutsittningar
for en effektiv kommunikation. Fragor som idag innebér ett avbrott fran
arbetsuppgiften kan saledes ske utan tidsférdrojning. Dessutom kan fragor
enkelt stédllas. Fragor som i dagsldget inte stélls p4 grund av det merarbete det
innebdr att soka svaret.

e Majlighet att adressera i forvig specificerade fragor till en central server:
Pa detta sitt kan vissa aterkommande fragor rérande material och utrustning
stdllas for ett snabbt och effektivt svar. Genom att lata en central server lagra
information om lagersaldo, bestillningar samt var maskiner finns pé
arbetsplatsen behover inte anldggarna vandra runt pa bygget i avsikt att hitta
utrustning.

e Madjlighet att kunna ta temporira noteringar under arbetets gang:

Att kontinuerligt kunna ta noteringar utan att flytta fokus fran
informationskillan skapar forutsittningar for att man antecknar rétt information
samt att denna information, vid ett senare tillfille, enkelt finns tillgénglig.

6.4. Reflektioner

Totalt sett ges, genom ett [T-stod med ovanstéende riktlinjer sett ur anldggarens
perspektiv, mdojlighet till ett effektivare arbetssétt samt snabbare kommunikationsvégar.
Att dessutom skapa en gemensam informationsstruktur, dér alla har tillgang till
gemensam information, leder dessutom till en enhetlig bild av projektet. Ovetskapen om
vad som é&r bestillt och nér det skall levereras kan minimeras och leder till 6kad
motivation hos yrkesarbetarna. Férutom dessa positiva effekter genereras ocksa
fragestéllningar kring bieffekter av IT-stodet. Den rundvandranding, som dagens arbete
innebér, gor att man stéter pa andra personer som man borjar prata med och far pa det
sdttet en battre inblick i hur andra arbetar och ddrmed hur projektet i stort fortloper.
Dessutom sé kan dagens informella kontakter bli lidande d& man mer och mer gar 6ver
till att skota kommunikationen genom en artefakt som inte kan formedla det
kroppssprak och kanslouttryck som en konversation dér man fysiskt &r narvarande ger
mojlighet till. Pa grund av denna nagot stela konversationsmetod, ansags det darfor inte
forsvarbart att forse [T-stodet med mojligheten att formedla bilder som underlag for att
diskutera problem. Dagens mobila tekniker, fradmst i form av smé bildskdrmar, skapar
inte forutsittningar for att lyckas i en sa pass rik konversation som problemldsning i en
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anldggningsmiljo innebér. Framtida teknik, med till exempel hopvikbara skidrmar eller
projicering av bilder pa fysiska ytor, kan dock skapa mojlighet for en rik konversation,
dven genom en mobil artefakt.

Platsen for filtstudien kan sdgas utgora ett bra granssnitt for hur ett anldggningsprojekt
generellt ser ut. Aven om det kan rora sig om en tunnel-, vig- eller annat infrastruktur-
projekt innefattar dessa, ur anldggningsarbetarna synvinkel, samma faktorer for att
lyckas med sitt arbete. Koordination av material och utrustning kommer alltid att vara
centrala begrepp och dr dessutom en kostnadsfraga for projektet i stort. Att kunna fa
material och utrustning vid rétt plats och rétt tidpunkt gor att man kan hélla nere
kostnaderna. Daremot kan fragor rérande ansvar komma att behdva adresseras vid
entreprenader med annan upphandlingsform. Vid delade entreprenader eller
generalentreprenader, dér olika entreprendrer parallellt skall utfora uppgifter, bor man
dérfor beakta ansvarsforhallanden mellan entreprendrer for att forvissa sig om att rétt
personer fattar besluten.

6.4.1. IT inom byggsektorn

IT inom byggbranschen ligger i dagslédget efter andra branscher vad det géller IT-
anvindning. Detta kan uppfattas som naturligt da s4 ménga olika aktorer och foretag
bara skall arbeta ihop under en viss avgrédnsad tid for att sedan brytas upp. Hur skall
data se ut mellan de olika aktorerna och programmen sé att man kan l4sa varandras
information. Denna typ av fragestillning &r en av anledningarna till varfor IT inte fatt
det genomslag i branschen som i manga andra. Det finns dock projekt® idag som
forsoker skapa forutséttningar for att man skall ha en gemensam struktur pé data sa att
den blir konsistent utmed hela projekteringsfasen genom produktionen och till slut
forvaltning och rivning.

Enligt Wikforss (1993) beror sdllan byggfelen pa att en balk &r felkonstruerad eller att
nagon projektor har rdknat fel utan att det i forsta hand beror pa dalig samordning. Idag
gar branschen mot mer nischade foretag som specialiserar sig mot vissa omraden i
byggprocessen, vilket lett till att det dven vuxit fram flertalet rena projektlednings-
foretag som har till enda uppgift att styra byggprojekt. Darmed blir det centrala att
kunna ha kontroll pa all den information som flodar i ett byggprojekt for att skapa
forutsdttningar for framgangsrika byggprojekt. Denna typ av informationsflode skall
inte stanna inne pa kontoret utan vara mojlig for alla aktérer 4ven de som i slutdndan
uppfor objektet.

®IT Bygg och Fastighet 2002
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7. Slutsats

Uppsatsen har behandlat fragan hur IT-stod for anldggningsarbetare i byggbranschen
bor utformas. Genom empiriska observationer och analys av dessa, ringades tre centrala
faktorer in i en anldggningsarbetares vardag. Dessa faktorer var:

e Miljon
o Kooperativt arbetet
e Arbetsmetoden

Dessa faktorer lag sedan till grund for de designimplikationer som utgdr generella
riktlinjer for hur IT-stod bor utformas och designas for yrkesgruppen anldggare. De tre
designimplikationerna &r:

e Ljudbaserat granssnitt
o Mojlighet att adressera:
o Frégor till en speciell person
o Speciella frigor till en generell server
o Mojlighet till att ta tempordra minnesanteckningar

Det empiriska arbetet frimsta resultat visade sig belysa hur anldggningsarbetarna
kontinuerligt var tvungna att gora sig mobila i avsikt att erhélla information och dédrmed
kunna utfora sitt arbete. Féltstudien visade ocksé pa vikten av att erhalla ett granssnitt
mot den mobila [T-artefakten som bryter mot dagens OAI-modell. Till sist belyste
faltstudien vikten av att kunna ta temporira noteringar, niar och var som helst, for att vid
ett annat tillfille och annan plats kunna tillgodogora sig dessa anteckningar.

Platsen for féltstudien utgor ett bra granssnitt for hur anldggningsarbetare i stort arbetar.
Dirfor torde riktlinjerna for utformning av IT-stod for undersékningsgruppen gélla pa
ett generellt plan och saledes kunna vara applicerbara pa andra anlaggnings-
entreprenader.

7.1. Fortsatt forskning

Arbetet har bedrivits med en kvalitativ ansats genom att all datainsamling har skett med
hjélp av observation. Genom analys av filtdata drogs sedan designimplikationer. Dessa
data och ddrmed slutsatserna &r i viss man subjektiva virderingar utifran forskarens
asikter, forkunskap och forforstaelse. Att ga vidare med forskning inom omradet bor
dérfor bedrivas i avsikt att evaluera om denna uppsats resultat kan realiseras i verklig
milj6. Framtagning av prototyper i avsikt att studera hur verkligt utfall blir borde utgéra
en bra bas for fortsatt forskning. Dessutom borde vidare studier 4ven omfatta kvalitativa
intervjuer som kan sprida ljus och utokad forstaelse for problemomradet.
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