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Forord

Betongindustrin star infor utmaningar dar innovation kravs for att minska klimatpaverkan och
forbattra arbetsmiljon. Som en av Sveriges storsta betongleverantorer arbetar Swerock
kontinuerligt med att utveckla nya material och processer for att minska klimatavtrycket och
stérka arbetsmiljon inom byggbranschen.

Genom samarbete med nyckelakttrer inom branschen arbetar vi for att driva fram lésningar
som inte bara svarar mot dagens krav utan ocksa forbereder for morgondagens.

| detta projekt har samarbete skett mellan Heidelberg Materials Cement Sverige, Swerock,
och Center for Byggrobotik vid Lunds Tekniska Hogskola. Initiativtagare till idén for
pumpslangsroboten ar Heidelberg Materials Cement Sverige AB genom Robert Larsson.

Vi vill sérskilt uppméarksamma och tacka projektets alla deltagare. Rapportens
huvudforfattare, Helena Eriksson, Robert Larsson och Mathias Haage, har tillsammans med
projektgruppen dokumenterat de framsteg som gjorts och de insikter som projektet har gett.
Vi riktar ocksa ett stort tack till var tidigare finansiar Smart Built Environment och i detta
projekt SBUF, samt vara samarbetspartners Peab, Heidelberg Materials Cement Sverige och
LTH, for deras vardefulla bidrag och stod. Tack aven till deltagande foretag i projektets
referensgrupp som bidragit med mycket vardefulla kommentarer.

Med denna rapport hoppas vi kunna inspirera till fortsatt utveckling inom byggindustrin, dar
teknik och innovation kan skapa bade hallbara och sakra arbetsmiljoer.

Lund, 2024-12-01



Sammanfattning

| detta projekt har Swerock, Heidelberg Materials Cement Sverige och Centrum for
Byggrobotik vid Lunds Tekniska Hogskola samarbetat for att testa och utvérdera en fjarrstyrd
pumpslangsrobot (FPS) i samband med betonggjutning motsvarande TRL 4-6
(teknikmognadsniva). Pumpslangsroboten har utvecklats i ett tidigare

innovationsprojekt inom Smart Built Environment. Projektet har darmed uppfyllt malet att
genomfdra en fjarrstyrd betongpumpning utan behov av direkt manuell styrning av
pumpslangen, vilket markerar ett betydande framsteg for arbetsmiljé och sakerhet pa
byggarbetsplatser.

Visionen dr att robotassisterade betongpumpslangar i framtiden ska bli ett standardverktyg vid
olika typer av betonggjutningar, vilket skulle h6ja sékerheten och forbattra arbetsmiljon vid
byggnation av bade hus och anlaggningskonstruktioner.

Resultat fran projektet har dokumenterats i en vetenskaplig publikation:
Haage, M., Larsson, R.,” Demonstration of a robotic system for remote control of the end-

hose during concrete pumping”, submitted to the 42" International Symposium on
Automation and Robotics in Construction (ISARC 2025).
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Redovisning

Under 2022-2023 har Swerock, Peab och Heidelberg Materials Cement Sverige samarbetat
med Center for Byggrobotik vid Lunds Tekniska Hogskola for att utveckla och testa en
prototyp till slangmonterad robot for styrning av betongpumpsslang. Projektet var delvis
finansierats av Smart Built Environment’s Innovationsidén som resulterade i en labbtestad
prototyp, motsvarande teknikmognadsniva (TRL) 3-4, dar funktionaliteten har utvérderats
och partnernas synpunkter har samlats in. Prototypen testades dven tidigare genom
torrkorning pa en betongbil for att undersoka praktiska aspekter kring sakerhet och
handhavande. Styregenskaperna har utvérderats, och underlag for att mgjliggéra autonom
styrning av pumpslangen med hjélp av sensorer har tagits fram.

4 st. luftmuskler (LM)

1 st. betongslang (BS)

Bild 1. Fjarrstyrd pumpslangsprototyp version 1. Tryckluft (bla slang) kopplades till varje
luftmuskel och styrdes manuellt genom att 6ppna och stanga tryckluftsventilen for varje
luftmuskel. Luftmuskeln svéller med luften och blir kortare vilket da gor att betongslangen
styrs at det hallet.

Inom detta projekt har Swerock, tillsammans med Heidelberg Materials Cement Sverige och
Centrum for Byggrobotik vid LTH, fortsatt arbetet med att testa och verifiera konceptet for en
fjarrstyrd pumpslang pa en hogre teknikmognadsniva TRL (4-6). Projekt har uppdaterat
fjarrstyrningsfunktionen av pumpslangsroboten dér tryckluftsregleringen av luftmusklerna nu
styrs med en joystick kopplat till en PLC. Detta har testats i ett reellt projekt med positivt
resultat, se bild 4 till 6. En fordjupad utvardering av den tekniska l6sningen och
robotprototypens prestanda vid betongpumpning har genomférts, inklusive en analys av dess



paverkan pa arbetsmiljo, sakerhet, produktivitet och praktiskt handhavande under
gjutningsprocessen.

Bild 2. Fjarrstyrd pumpslangsprototyp version 2. El och tryckluft kan kopplas direkt till
kranen och fjarrstyrs via joysticks. Mekanikkomponenterna med en 6vre och nedre fastring
har bytts ut till lattviktskomponenter.

Genomfdrande och resultat

Projektet har genomforts enligt plan och har fokuserat pa uppdatering av robothéardvaran och
utveckling av styrsystemet for pumpslangen. Dessa insatser har genomforts for att underlatta
handhavandet av systemet och samtidigt hoja sakerhetsnivan, vilket bidrar till en mer
anvandarvanlig och trygg losning. Tester har genomforts bade i laboratoriemiljo och i ett
verkligt betonggjutningsprojekt vid Swerocks betongfabrik i Helsingborg. dar pumpslangen
kordes utan att ndgon person behovde halla i den.

Beskrivning av de mekaniska delarna

| detta steg har robothardvaran justerats baserat pa tidigare projektinsikter. Robotsystemets
mekaniska delar inkluderar en flexibel slangande, fyra luftmuskler (pneumatiska stalldon) och
tva latta fasten i kolfiber. Figur 3 visar en schematisk éversikt av systemets mekaniska
komponenter.
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Bild 3. Schematisk bild av robotsystemet

Slangénden &r en standardbetongslang tillverkad av gummimaterial. Den finns tillganglig i
olika standarddimensioner, exempelvis med en diameter pa 3-5 tum.

Luftmusklerna, som ar pneumatiska stalldon fran Festo, bestar av ett flexibelt gummihélje och
ar anslutna till tryckluftssystemet. Nér lufttryck appliceras, drar muskeln ihop sig och blir
kortare. Nar lufttrycket minskas, expanderar muskeln och atergar till sin ursprungliga langd.
Dessa muskler finns i olika storlekar, med varierande diameter, l&ngd och dragkraft.

Luftmusklerna &r fasta i vardera &nden till latta fasten tillverkade i kolfiber. Det dvre féstet &r
anslutet till bomarmen med hjélp av ett standardklamfaste, medan det nedre féstet kopplar
samman luftmusklerna med slanganden, ocksa med ett standardklamfaste. Luftflodet till och
fran musklerna regleras for att styra slangandens rorelser.



Pumpslangen ar en standardtyp av gummislang som ofta anvands for betongpumpning. Den
ar tillgénglig i olika diametrar och langder. | detta test ar slangen 4 tum i diameter och 4 meter
lang.

Styrsystem for pumpslangen

Styrsystemet for den fjarrstyrda pumpslangen har testats och visat sig fungera vél. Den
inforskaffade utrustningen &r utrustad med extra analoga och digitala ingangar till PLC:n,
vilket mgjliggdr anslutning av sensorer vid behov. Pumprobotens fastanordningar fungerar
aven som plattform for mekanisk infastning av sensorer.

Systemet omfattar féljande funktioner:

« Manuell styrning via joystick: Mgjliggor enkel kontroll utan att operatdren behdver
styra varje enskild tryckluftsslang (kopplad till respektive luftmuskel).
o Tva metoder for joystickstyrning:
o Positionsbaserad styrning: Utslag pa joysticken anvands direkt for att reglera
lufttryck i musklerna.
o Hastighetsbaserad styrning: Utslag pa joysticken reglerar forandring i
lufttrycket. En extra funktion innebér att slangen stannar i sin aktuella position
om joysticken slapps.

Utvérdering av féltforsék

| ett verkligt betonggjutningsprojekt vid Swerocks betongfabrik i Helsingborg genomférdes
faltforsok for att testa pumpslangsrobotens funktionalitet och prestanda under realistiska
forhallanden. Syftet med forsoket var att utvardera robotens kapacitet, styrning och
ergonomiska fordelar for att skapa en sakrare och effektivare arbetsmiljo.

Faltforsoket genomfordes framgangsrikt, dar pumpslangsroboten visade sig vara fullt operativ
och uppfyllde projektgruppens forvantningar for TRL niva 4-6. Under faltforsoket anvandes
en betong av typ C35/45 S3 Eco steg 2 som &r en trogare typ av betong.

Resultaten av forsoket inkluderar foljande:

e Gjutarlaget kunde effektivt samarbeta med den fjarrstyrda pumpslangen, se bild 4
nedan.



Bild. 4 Gjutarlaget vibrerar, slodar och méter betongnivan samtidigt som pumpslangen
fjarrstyrs.

o Pumpslangsroboten uppfyller kravspecifikationer for vikt och funktionalitet och det
var darmed mojligt att vid behov anvanda pumpslangen som vanligt, se bild 5 nedan.
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Bild. 5 Gjutare handstyr slangen for att sékra ratt niva och precision runt brunnen.

« Det tog 41 sekunder att montera pumpslang med robotmodulen pa krandelen, vilket
kan likstallas med att byta en vanlig betongslang, se bild 6.



Bild 6. Montering och demontering av pumpslang med robotmodul kan likstéllas vid att byta
den nedre pumpslangen.

En viktig fraga som undersoktes var om rengoring av slangen kunde ske med en
pamonterad robot, och svaret var ja. Det konstaterades att det fungerar smidigt. Ett
omrade som lyftes for forbattring var hanteringen av luftslangarna. Det foreslogs att
luftslangar bor kunna monteras eller demonteras pa pumpslangen, snarare an att
transporteras tillsammans med den, for att underlatta da pumpmasten ska vecklas ihop
infor transport.

Det foreslogs att luftslangar bor kunna monteras eller demonteras pa pumpslangen,
snarare an att transporteras tillsammans med den, for att underlatta da pumpmasten
ska vecklas ihop infor transport.

Arbetsomrade for pumpslang med robotmodul och fjarrstyrningsfunktion var cirka tre
meter i diameter.

De tva olika fjarrstyrningsfunktionerna (positions- och hastighetsbaserad styrning) har
utvarderats i samarbete med en erfaren pumpslangsoperator, se bilaga 1 for komplett
intervju. Den positionsbaserade styrningen fungerade bast under faltforsoket, framst
da det gick snabbare att styra pumpslangen. Den hastighetsbaserade styrningen med
hallpunktsfunktion ansags vara mest funktionell eftersom den mojliggor att slangen
stannar i exakt samma position nér joysticken slédpps. Denna upplevdes dock for
langsam i sin styrning under testet. En faktor som paverkade bada styrfunktionerna var
att tillgangligt luftflode (200 I/min 6 bar) visades sig vara nagot lagt for att klara
kontinuerlig drift. Den mobila tryckluftsutrustningen som anvéandes under féaltforsoket
klarade inte av att uppréatthalla luftfléde och jamnt tryck under korning. Detta behdver



utvarderas narmare for att sékerstélla kontinuerlig drift, framférallt nar robotmodulen
overgar till att forsorjas fran pumpbilens tryckluft.

Ett potentiellt steg framat som diskuterades var mojligheten att fjarrstyra systemet
med hjalp av kamera. Slutsatsen var att det bor fungera bra, men att en begrénsning ar
att kameran endast visar sjalva gjutningsomradet och inte vad som hander runt
omkring, vilket kan vara bade en sakerhetsaspekt och paverka anvandarvénligheten.
Det Overvégdes att anvadnda VR-glasdgon som ett verktyg for att forstarka operatorens
kontroll och 6verblick dver hela gjutningsprocessen.

Under uppstart av faltforsoket upptacktes att joystickens styrning inte linjerade med
pumpslangsrobotens rorelser. Detta atgardades pa plats sa att operatren hade en
intuitiv koppling fran joystickutslag till pumpslangsutslag.

En fundering var att skota integrera kontroll av bade pumpmast och slang for att
underlatta styrning 6ver storre omraden. Under testet skottes detta genom att
kranbilsoperatéren och pumpslangsoperattren férde en tat dialog.

Falttestet visade att det var enkelt att vaxla mellan fjarrstyrd och manuell operation,
vilket nyttjades upprepade ganger under testet. Aven nar luftmusklerna nyttjades
fungerade manuell hantering utan problem.

En svarighet som uppstod under testet var att olika méangder betong i slangen
paverkade slangens beteende nar den fjarrstyrdes. Det uttrycktes en énskan fran
operatoren att styrutslag skulle vara mer frikopplat fran betongflodet i pumpslangen.

Styrsystemet var under testet frikopplat fran robotmodulen pa pumpslangen och
forvarades i en lada intill testplatsen. Denna behdver integreras béattre med
robotmodulen infér kommande revisioner.

Slutredovisning

Projektet avslutades med en Oppen redovisning dar resultaten presenterades och diskuterades
for att framja vidareutveckling och kunskapsspridning inom omradet. P4 motet deltog
representanter ifrdn Swerock, HM Cement, HM Betong, Peab, Thomas Betong, Skanska,
NCC, Sydsten, LTH och OOIPAB, se bilaga 2 for komplett lista pa projekt- och
referensgruppsdeltagare. Nedan &r en sammanfattning av deltagarnas kommentarerna och
synpunkter ifran motet.

1. Automatisering och styrning:

Styrning av pumpslang och mast: Det finns potential for att en person ska kunna
hantera bade pumpmast och slang samtidigt. For att underlatta arbetet foreslogs att
styrningen av slangen gors mer sjélvstyrande.

Forprogrammerade rorelsemonster: FoOr att forbattra utlaggningen foreslogs
mojligheten att forprogrammera rdrelsemonster som slangen kan f6lja, vilket skulle
optimera spridningen av betongen.
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« Snabbare styrning: For tunnare konstruktioner, sasom villaplatta (cirka 100 mm
tjocklek), ar nuvarande hastighet otillracklig. Forbattring av hastigheten foreslas for att
mota dessa behov.

« Automatisering vs. tidsatgang: Med en mer automatiserad process bor det finnas
acceptans for att arbetet kan ta nagot langre tid.

2. Sékerhetsaspekter:

« Risk for luftskott: Ett viktigt omrade att utreda vidare ar vad som hander vid
luftskott, inklusive risk for att delar lossnar och sprétter ivag. Det foreslas att
systematiska tester genomfors for att mata krafter och rorelser i dessa situationer.
Forslag gavs om att anvanda skyddsstrumpor som ett sdkerhetsnat.

e Operatorens kontroll: Om en operator hanterar flera funktioner samtidigt finns en
risk att andra kritiska faktorer, sisom pumptryck, bilens position och fyllnadsgrad i
pumpfickan, forbises. Att sakerstalla kontroll Gver dessa parametrar ar avgérande for
sékerheten.

« Operatdrens 6verblick: Risken att operatoren tappar 6verblicken av gjutningsniva
ndr denne star langre ifran lyftes som en fraga. Det foreslogs att lasersensorer
monteras pa slangen for att mata hojd och visa denna information i realtid.

3. Kostnad och genomslag:

« En viktig faktor for att projektet ska fa bred acceptans ar kostnaden for roboten. Det
framgick att de nuvarande komponenterna inte &r sarskilt dyra.

4. Marknadsanpassning och teknisk utveckling:

o Praktiska observationer: Falttester visade att projektet fungerar bra fér grova
gjutningar, men vissa forbattringar behdvs for tunnare plattor, tex snabbare styrning.

e Sensorer for navigering och hgjdmatning: Intresset for att implementera
navigations- och hojdsensorer som stdd for operatoren framholls. Detta skulle
forbéattra precisionen och arbetsflodet.

5. Generell uppfattning:
« Projektet anses vara mycket intressant och adressera viktiga fragor for branschen.
Sakerhetsaspekterna, i kombination med forbattrad automatisering och

anvandarvéanlighet, ar avgorande for framtida utveckling. Det finns ett starkt stod for
att fortsétta arbetet.

Sammanfattning och slutsatser

- Kan vi se en forbattring av arbetsmiljo, sdkerhet, produktivitet och praktiskt handhavande
under gjutningsprocessen?

Projektet har framgangsrikt testat och demonstrerat den fjarrstyrda pumpslangsprototypen i

bade labb- och faltmiljo. Faltforsoket gav vardefull insikt i hur en fjarrstyrd pumpslang kan
bidra till arbetsprocessen och vilka omraden som kraver vidare utveckling. Resultaten visade
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att enkla gjutningar, sasom plattor, fungerade bra med det nuvarande systemet. Daremot
framkom det att mer avancerade gjutningar, dar detaljstyrning av slangen kravs, behover
forbattras for att uppna onskad precision och effektivitet.

Inom ramen for projektet har fokus legat pa att utveckla och utvardera mekaniken samt
fjarrstyrningsfunktionen. Mekaniken har visat sig fungera vél — pumpslangsroboten &r enkel
att montera och demontera, och det &r smidigt att hantera och styra slangen bade manuellt och
via fjarrstyrning.

Detta skapar goda forutsattningar for att ytterligare optimera pumpslangsmodulen med 6kad
automation och sensorer, exempelvis for nivaméatning. Om roboten utrustas med en
automatiserad eller fjarrstyrd vibrator blir det mojligt att 1agga ut sjalvkompakterande betong
utan att personal behdver sta i nara anslutning och arbetet kan utforas pa ett sakert avstand,
vilket forbattrar bade sakerheten och arbetsmiljon.

Resultaten fran projektet indikerar att prototypen, med ytterligare optimeringar, har stor
potential att implementeras som en extra sakerhetsldsning pa pumpbilar. En sadan
implementering skulle kunna medftra betydande forbattringar ur arbetsmiljésynpunkt.
Genom att minska behovet av att personal star i direkt anslutning till pumpslangen kan
sékerheten okas avsevart, samtidigt som de ergonomiska riskerna som férknippas med
manuellt betonggjutningsarbete minimeras. Denna I6sning representerar ett viktigt steg framat
mot en sakrare och mer hallbar arbetsmiljo pa byggarbetsplatser.

Erfarenheterna fran detta projekt har ocksa resulterat i att en artikel har skickats in till den
internationella konferensen ISARC! som dger rum i Montreal den 28-31 juli 2025.
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Bilaga 1 - Handhavande (Respondent: Erfaren pumpbilsoperator,
Swerock)

Kritik mot joystickstyrning, bade bra och dalig

Synfalt fran avstand ok?

Motivering:
Ja men man behdver sta nara for att se bra. Mer komplexa ytor dar man behdver detaljstyra
sa behovs utveckling av styrning.

Det finns tva styrsétt, positionsbaserat eller hastighetsbaserat. Vilken kanns bast? Annat satt
att styra onskas?

Motivering:
Hastighetshaserat att foredra. Speciellt hallpunktsfunktion att foredra. Slang stannar i lage
nar man slapper joystick.

Vilka moment i fyllningen kanns latta att genomfora. Vilka moment kanns svara.

Motivering:
Likvardigt med manuell fyllning.

Rengoring av slang med pamonterad robot mojlig?

Motivering:
Ja, inga problem. Avmonterad liggandes pa marken. Men det hade varit mojligt att kora
boll igenom.

Montering och avmontering av robot pa slang méjlig? | vilket moment.

Motivering:

Vill helst se att luftslangar kan monteras/demonteras pa pumpslang istéllet for att de
transporteras med.

Nuvarande vikt ok. (5-10 kg)

Vilka arbeten kan genomféras nyttjande fjarrstyrning? Vilka kan inte genomforas?

Motivering:
Enkla gjutningar av platta funkar.
Gjutning som kraver detaljstyrning av slang behdver forbattras.

Skulle det fungera att fjarrstyra genom kamera?

Motivering:

Ja det borde inte vara nagra problem. Dock ser man bara gjutningsomrade och inte vad som
ar runt omkring.

VR glaségon?

Man har gjutningar i olika milj6er.

Gjutningar at privatpersoner som da haller i slang?

13



Prestanda

Ar slangens foljsamhet ok. Reagerar den tillréckligt snabbt?

Motivering:
Pumpen holl inte tryck. Nar trycket sjonk sa forsvann full styrférmaga.
3 meters diameter pa arbetsomrade

Ar slangens noggrannhet ok.

Motivering:

Positionshaserat var jobbigt att halla i joystick. Hastighetsbaserat mkt battre.
Detaljstyrning beroende pa fyllnadsgrad var inte bra
Fjérrstyrning tappar kontakt (frekvensband)

Ar slangens rackvidd ok.

Motivering:

Ja men kréver interaktion mellan pumpoperatdr. Helst ska kontroll fér pumpmast och slang
vara integrerat. Dar pumpmast styrs pa vanligt satt men dar pumpslangen tar dver och fyller
upp via autonom.

Gar det enkelt att byta mellan fjarrstyrd och manuell operation?

Motivering:
Ja det gick enkelt. Gjordes flera ganger. Aven manuell hantering da luftmuskler var fyllda.

Slangrobotens placering pa slangen ar ganska hogt. Onskas annan placering?

Motivering:
Placering var bra.

Viktigt att inte Overskrida pumpslangens godkénda bojradie.

Kraftiga bojningar 6kar pumpslangens slitage.

Ar pumprobotens vikt mojlig att ackommodera i tillganglig viktbudget? Vilka fyllningar
kan inte genomféras med robot monterad?

Motivering:
Ja

Finns storningar, typ slangen far omkring okontrollerat? Vilka?

Motivering:
Olika fyllnadsgrad paverkade att slangens position éndrades. Samma rorelsemonster
oberoende av mangd material i pumpslang hade varit 6nskvart.

Ror sig slangen mycket annorlunda jamfort med tom slang?

Motivering:

Ja

14




Sakerhet

Gar det att fjarrstyra fran sakert avstand? Vad ar sékert avstand?

Motivering:

Gick att fjarrstyra fran sakert avstand. Men 6vriga i gjutarbetslaget sag inte slangen som en
risk. Finns en kultur att vara nara slangen.

Jamfdrelse med manuell hantering av pumpslang:

Effektiviteten vid betongpumpning:

Hur ska arbetssituation se ut framéat?
Luftskott, man forvarnas ofta via ljud.

Mycket Battre Likvéardig Samre M..kaEt
battre samre
X
Motivering:
Samma hastighet vid full pumptryck

Sékerhet vid betongpumpning:

Mycket Battre Likvardig Samre M.ycket

béattre samre
Motivering:

Ovrigt

Betong C35/45 S3 Eco steg 2

Erfaren operator: Det funkade bra men krévde erfarenhet av hur man lagger ut betong.

Skillnad pa beteende nar betongslang var full resp. halvfull. Likvardighet énskas.
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Styrning: Hallpunkt mkt bra men styrning maste bli snabbare.
Man blir mer och mer van och det blir lattare efterhand att fjérrstyra slang.

Behover linjera upp joystick och slangens rorelser infér en pumpning. Kalibreringsprocedur
for detta krévs.

Ingen trasselrisk med luftmuskler.

Vi hade en bojd slang vilket inte var optimalt for gjutning. Detta maste man papeka nar man
bestaller slang (rak), annars far man pa rulle.

Vind har ingen paverkan.
Allmént intryck: Det gick béattre an forvantat.
3 rekommendationer till nésta test:

e Losare betong

o Lada bor sta pa en vagn med stora hjul for att kora pa armering.
« Dubbelt sa stor tryckluftspump (400 I/min vid 6 bar).

Gjutningprocess:

Typ av pump (fabrikat, maststorlek)
M36

Max pumptryck under gjutning
25 bar (uppskattat)

Tidsatgang for pumpning mha FSP
Likvardig

Total pumpad volym mha FSP
18-19 m3 (tre bilar)

Behov av manuell hantering av FSP pga problem vid gjutning
Omkring brunn, ytterkant pa slangens arbetsomrade.

Tidsatgang for montage / demontage av FSP

Likvardig med vanlig slang.
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Bilaga 2 — Projekt- och referensgruppsdeltagare

Projektdeltagare

Namn

Roll/aktivitet

Helena Eriksson, Inhyrd konsult Swerock

Projektledare

Ove Ode, Inhyrd konsult

Specialist mekanik

Mathias Haage, Datavetenskap LTH

Specialist styr

Robert Larsson, Heidelberg Material
Cement Sverige

Betongspecialist

Ted Petersson, Swerock

Specialist betongpumpning

Klas Nilsson, Datavetenskap LTH

Specialist styr

Viktor Sundberg, Swerock

Specialist utforare

Referensgrupp
Namn Foretag
Olof Sigvardsson Peab Bygg (Nykoping)
Mattias Lindstrom Peab (ansvarig for processutveckling centralt pa Peab)
Fredrik Hansson Sydsten (ansvarig for verksamhetsutveckling)
Hans Orest Swerock (fordonsansvarig)
Thomas Cederhammar | Thomas Betong
Marcus Hellstrém Heidelberg Materials Betong Sverige
Johan Hedman Skanska
Staffan Wennberg NCC
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