Sékerhetsplanering vid uppréattandet av APD-
planer

4D-simulering i SketchUp av Véxhusens APD-plan
Examensarbete inom hogskoleingenjorsprogrammet
Byggingenjor

ALEXANDER STRAND
EDVIN SVANTESSON

Institutionen for bygg- och miljoteknik
Avdelningen for Construction Management
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg 2013

Examensarbete 2013:27






EXAMENSARBETE 2013:27

Sékerhetsplanering vid upprattandet av APD-planer

4D-simulering i SketchUp av Vaxhusens APD-plan
Examensarbete inom hogskoleingenjérsprogrammet

Byggingenjor

ALEXANDER STRAND

EDVIN SVANTESSON

Institutionen for bygg- och miljoteknik
Avdelningen fér Construction Management

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, 2013






Sakerhetsplanering vid upprattandet av APD-planer
4D-simulering i SketchUp av Vaxhusens APD-plan

Examensarbete inom hégskoleingenjérsprogrammet
Byggingenjor

ALEXANDER STRAND
EDVIN SVANTESSON

© ALEXANDER STRAND, EDVIN SVANTESSON, 2013

Examensarbete / Institutionen for bygg- och miljoteknik,
Chalmers tekniska hdgskola 2013:27

Institutionen for bygg och miljoteknik
Avdelningen for Construction Management
Chalmers tekniska hogskola

412 96 Goteborg

Telefon: 031-772 10 00

Omslag:
Ett skede i den sékerhetsinriktade APD-planen.

Chalmers reproservice
Goteborg 2013






Sakerhetsplanering vid upprattandet av APD-planer

4D-simulering i SketchUp av Vaxhusens APD-plan

Examensarbete inom hégskoleingenjorsprogrammet
Byggingenjor

ALEXANDER STRAND

EDVIN SVANTESSON

Institutionen for bygg- och miljoteknik
Avdelningen for Construction Management
Chalmers tekniska hogskola

SAMMANFATTNING

Byggbranschen ar den bransch dar flest olyckor med dédlig utgang sker och olyckor
och arbetsplatssjukdomar forekommer dubbelt sa ofta jamfort med den genomsnittlige
arbetstagaren. Syftet med studien &r att underséka mojligheterna att paverka
sakerhetsmedvetenheten hos personer som vistas pa byggarbetsplatser med hjalp av
en sakerhetsinriktad APD-plan i 4D. Studien amnar &ven undersoka mojligheterna att
implementera sakerhetsplanering vid skapandet av APD-planer i framtida projekt och
redogora for metoder som kan underlatta denna process. Litteraturstudier, moten,
intervjuer och en praktisk del, da APD-planen skapades i SketchUp, ligger till grund
for studien som hittar sin inspiration i aktionsforskning vilket syftar till att eliminera
eller reducera missforhallanden inom ett socialt system. Litteraturstudierna behandlar
bland annat; hur olyckor pa arbetsplatsen uppstar, uppbyggnaden av en saker
arbetsplats och hur méanniskors beteende och tankar kring sakerhet paverkas. Har ar
sékerhetskultur, s&kerhetsklimat och meningsskapande viktiga begrepp. Den
sékerhetsinriktade APD-planen, som é&r framtagen med flera skeden i SketchUp,
anvander sig av komponenter dar sakerhetsavstand och sakerhetsinformation finns
tillgangliga. APD-planen med dess komponenter visualiserar och informerar pa sa vis
personer pa arbetsplatsen om dessa. Ur APD-planen har en animation 6ver skedena
exporterats. Denna animation kan och bér anvandas i arbetsplatsbodarna for att alla
skall bli varse och kunna ta del av den. En instruktionsfilm &r dven producerad for att
underlatta implementeringen av den nya sakerhetsinriktade APD-planen. Det kan
konstateras att planen ger individer mening med sakerhetsarbetet pa arbetsplatsen
saval som en storre sakerhetsmedvetenhet. Detta bor resultera i att bade
sakerhetskulturen och sakerhetsklimatet paverkas positivt vilket i sin tur bor forbattra
sakerheten pa arbetsplatsen. APD-planen tjanar dock endast sitt syfte om den finns
tillganglig for alla pa arbetsplatsen och grundlaggande forutsattningar &r att tekniken
fungerar felfritt. Ledningen innehar &ven det storsta ansvaret for att gora
sékerhetsplaneringen, vid framtagandet av APD-planen, till en ny rutin.

Nyckelord: APD-plan, SketchUp, sékerhetsplanering, sékerhetsmedvetenhet, 4D-
simulering, meningsskapande, sédkerhetskultur, sakerhetsklimat.
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ABSTRACT

The construction industry is the sector with the highest number of fatal accidents.
Workplace related accidents and illness occur twice as often compared to the average
worker. The study aims to explore the possibilities to influence safety awareness
among workers on the construction site with the help of a safety-oriented site layout
plan in 4D. The study also intends to explore the possibility of implementing safety
planning when creating site layout plans for future projects and explain methods that
can facilitate this process. Literature studies, meetings, interviews and a practical part,
when creating the site layout plan in SketchUp, are the basis for the study that finds its
inspiration in action research, which aims to eliminate or reduce the abuses of a social
system. Literature studies will address, among other things, how workplace accidents
occur, the construction of a safe workplace and how human behavior and ideas on
security are affected. Safety culture, safety climate and sensemaking are key terms.
The safety-oriented site layout plan, which is designed with multiple stages in
SketchUp, uses components where safety distance and safety information are
available. The site layout plan and its components visualize and inform workers at the
construction sites about them. From the site layout plan, an animation based on the
site layout plan stages, has been exported. This animation can and should be used in
the workplace stalls to make sure that everyone are aware and takes advantage of it.
An instructional video was also produced to facilitate the implementation of the new
security-oriented site layout plan. It is noted that the plan provides individuals with a
sense of meaning with the safety planning at the construction site as well as greater
safety awareness. This should result in improvements in both safety culture and safety
climate, which in turn, should improve workplace safety. The site layout plan only
serves its purpose if it is available to everyone at the construction site and the basic
premise is that the technology works flawlessly. The management holds the greatest
responsibility for making security planning a part of a new routine when developing
the site layout plan.

Key words: site layout plan, SketchUp, security planning, security awareness, 4D
simulation, sensemaking, safety culture, safety climate.
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Forord

Den hér studien utférs som ett examensarbete om 15 hp i byggingenjorsutbildningen
pa Chalmers tekniska hogskola, Géteborg. Examensarbetet utfors i samarbete med
NCC Region Vast. Vi vill tacka alla Er pA NCC som bidragit med tid och kunskap, ni
har varit ovérderliga for vart examensarbete. Vi vill sarskilt tacka var externa
handledare pa NCC, Karl Liberg, arbetsmiljéingenjér Bo Hedén och platschef Per
Zetterlund, for ett harligt samarbete under varen. Vi vill ocksa tacka var handledare pa
Chalmers tekniska hdgskola, Henrik Linderoth, fér goda rad kring studiens utforande.
Ett sista tack gar till vara opponenter Niclas Boregard och Christoffer Degerman som
har bidragit med bra kommentarer pa var rapport under arbetets gang.

Goteborg juni 2013

Alexander Strand, Edvin Svantesson
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1 Inledning

| kapitlet redogors for bakgrunden till studien som understryker vikten av utdkad
sakerhetsplanering med tanke pa det stora antal olyckor som idag sker inom
byggbranschen. Vidare redogor kapitlet studiens syfte och mal dar studien avser att
unders6ka mojligheterna till implementering av sékerhetsplanering vid skapandet av
APD-planer. Kapitlet redogér aven for studiens avgransningar.

1.1 Bakgrund

Byggbranschen ar mer olycksdrabbad &n andra branscher och olyckor och
arbetsplatsskador forekommer dubbelt sa ofta i byggbranschen jamfort med den
genomsnittlige branschen (Arbetsmiljéverket, 2013a). I ”’Nollvisionen — inga doda i
byggnadsmiljon!” fran 2008 kan féljande citat lasas Sju av tio byggnadsarbetare som
ar 6ver 50 ar har genom sitt arbete fatt bestdende skador eller &kommor som
paverkar deras formaga. Endast 16 procent av alla 50-ariga byggnadsarbetare har
ingen akomma.” Denna statistik betonar vikten av sakerhetsférebyggande planering
och ligger till huvudsaklig grund for studien. Sedan 70-talet har dock dddliga
arbetsplatsolyckor minskat med 75 procent (Kartam, 1997) Trots denna positiva trend
kvarstar faktumet att byggbranschen &r den bransch déar flest olyckor med dodlig
utgang sker (Arbetsmiljoverket, 2010) och nastan halften av alla Byggnads
medlemmar kanner att sakerhetsarbetet pa byggprojekt runt om i landet &r bristféllig
(DN, 2011). Bland de vanligaste orsakerna till olyckor namns; fall till lagre niva,
olampliga arbetsstallningar och vid anvandning av maskiner. Brister i projektering
och planeringen &r ocksa bakomliggande orsaker (Arbetsmiljoverket, 2013a).

Den enskilde individen kan i manga fall fa skulden nar en olycka intraffar men
omgivande faktorer &r dock ofta bakomliggande orsaker (Torner, m fl. 2008). Térner
betonar vikten av att ta hansyn till arbetsmiljo och sékerhet i projektering och
planering och framhaver aven vikten av att gora det i ett sa tidigt skede som majligt
(Torner, m fl. 2008). Mot denna bakgrund kan det antas att arbetsmiljo och sakerhet
aven kan beaktas i planeringskedet av APD-planer och saledes bidra till en sékrare
arbetsplats.

En arbetsplatsdispositionsplan, en APD-plan, &r nagot som alla storre projekt
innehaller. Traditionellt skapas en APD-plan som en 2D-ritning, men bland annat
NCC anvander sig av 3D-modeller i denna process. Dagens APD-planer beskriver
bland annat lokaliseringen av nybyggnationer, boduppstallningar, upplagsplatser,
transportvdgar med mera. Sékerhetsaspekter &r idag i stort sett forbisedda vid
planeringen av APD-planen. Var uppdragsgivare NCC onskar dock att APD-planen
ska innehdlla information som kan minska riskerna for skada och ohélsa. Studier visar
att desto tidigare sakerhetsplaneringen startar desto stérre mojligheter finns att minska
sékerhetsriskerna (Szymberski, 1997).

Studien tar sin utgangspunkt i NCC:s 6nskemal om sakerhetsplanerade APD-planer.
En del i sdkerhetsplaneringen &r skapandet av flera skeden i APD-planen. En APD-
plan i 3D bunden till tidsplanens kritiska moment skapar en extra dimension och
saledes en APD-plan i 4D. Studier visar pa att modeller i 3D eller i 4D kan minska
sakerhetsriskerna da en tydligare bild av projektet som helhet och specifika
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arbetsmoment fas. 4D-modeller innehallandes information kan ses som en
betydelsefull teknik vid skapandet av sékerhetsrelaterade arbetsplatsaktiviteter da
visualisering av sakerhetsaspekter kan ske i flera skeden for att pa sa satt skapa en mer
illustrativ APD-plan (Kiviniemi, m fl. 2011). Eftersom byggarbetsplatsen &r dynamisk
ar aven en dynamisk layoutplanering nédvandig (Rwamamara, 2005).

1.2 Syfte och mal

Syftet med studien &r att undersoka majligheterna att paverka sékerhetsmedvetenheten
hos personer som vistas pa byggarbetsplatsen med hjalp av en sakerhetsinriktad APD-
plani 4D.

Malet &r att APD-planen skall fungera som ett visualiseringsverktyg for att informera
och uppméarksamma involverade parter pa byggarbetsplatsen om sakerhetsrisker och
sakerhetsatgarder genom att skapa sakerhetsinriktade komponenter. Studien damnar
undersdka mojligheterna att implementera sékerhetsplanering vid skapandet av APD-
planer i framtida projekt och redogdra for metoder som kan underlatta denna process.
Vidare &r malet att ge rekommendationer angaende sakerhetsplaneringens
tillampbarhet i APD-planen.

1.3  Avgransningar

Studien  undersoker mojligheterna  att  utfora  sakerhetsplanering  under
planeringsskedet av APD-planen och amnar inte redogbra for mojligheter i
produktionsskedet. APD-planer kan skapas med oerhért manga skeden som kan
representera minsta forandring av arbetsplatsens utformning. Studien avgransar sig till
kritiska moment, moment som kan anses extra riskfyllda ur ett sakerhetsperspektiv,
och har tagits fram i samrad med involverade parter i projekt Vaxhusen.

NCC:s projekt Véxhusens nuvarande APD-plan ligger till grund for skapandet av den
sékerhetsplanerade APD-planen. Vid skapandeprocessens start fanns inte fullstandig
information angdende Véxhusens utformning eller tidsplan. Mycket var fortfarande
ovisst. Studien har avgransats till den preliminara information som fanns att tillga vid
processens start. Studiens syfte ar inte att skapa en specifik APD-plan som bara kan
anvandas till Véxhusen, utan en mer generell som skall kunna implementeras i
framtiden varav denna avgransning inte bor paverka resultatet av studien.
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2 Metod

Kapitlet redogdr de metoder som anvants for att ta fram studiens resultat och vilka
metoder som anvants for att dra studiens slutsatser, vilka metoder som anvants vid
insamling och bearbetning av information och hur denna information anvéants. Vidare
redogor kapitlet for de personer som varit involverade under arbetets gang.

2.1  Studiens upplagg

Studien utfors som ett examensarbete om 15 hp for Byggingenjorsprogrammet pa
Chalmers tekniska hogskola, Goteborg. Studien utfors i samarbete med NCC Region
Vast och bedrivs med inspiration fran aktionsforskning da studien utgar fran liknande
arbetsmetoder och mal. Aktionsforskning innebér: “att man genomfor noggrant
planerade atgarder som syftar till att eliminera eller reducera missforhallanden inom
ett socialt system och analyserar effekten av dem” (Swedner, 2013).

2.2 Studiens genomforande

Studien paborjades med litteraturstudier angdende olyckor pa arbetsplatsen, varfor de
sker, vilka konsekvenser som uppstar och nar sakerhetsplaneringen bor borja.
Studierna behandlade aven uppbyggnaden av en saker arbetsplats, hur ménniskor
tdnker och beter sig men é&ven vilka lagar och f6rordningar som styr
arbetsmiljoarbetet. Vidare studerades fordelar och mojligheter med 3D- och 4D-
modeller och hur dessa modeller paverkar ménniskors beteende och tankar. Aven vad
som behover beaktas i sakerhetsplaneringen och vilka hjalpmedel som kan anvandas
vid dess implementering. Litteraturen studerades for att lara oss om manniskors
beteende och tankar kring sakerhet, vilket sedan la grunden for teorikapitlet.
Litteraturen gav speciell kunskap angaende uppbyggnaden av en saker arbetsplats dar
vi bland annat larde oss om sakerhetsklimatet och dess betydelse for paverkan pa
sékerheten, vilket redovisas i Kapitel 3.5. Litteraturen ses som en essentiell grund att
sta pa for att kunna arbeta vidare med studien dar litteraturstudien var det forsta som
genomfordes.

Ett mote med externa handledaren pd NCC och NCC Goteborgs arbetsmiljoingen;jor
anordnades for att diskutera generella sakerhetsaspekter som kunde beaktas i
projektet. Detta lade en grund for framtida tankeverksamhet kring sakerhetsaspekter
som sakerhetszoner och sakerhetsinformation. Under mdotet framkom bland annat
vikten av flera skeden for att representera en verklighetstrogen arbetsplats och for att
omfatta de sdkerhetsaspekter som behover beaktas under projektets livstid. Motet
anordnades for att projektgruppen och NCC skulle ha samma mal och uppfattning
kring studien och for att inga missforstand skulle uppkomma. Under motet bestamdes
dven att APD-planen skall framtas med ett verkligt och pagaende projekt som
referens, var externa handledare pa NCC ansvarade for val av projekt.

Nésta steg i studien var att bekanta sig med 3D-modelleringsprogrammet Trimble
SketchUp, vidare i rapporten kallad SketchUp, som anvandes for att skapa APD-
planen. Val av program har sin bakgrund i NCC:s nuvarande arbetsmetod vid
framstéallning av APD-planer. Idag anvands Sketchup vid framstéllningen av deras
APD-planer. Sketchup ar ett anvéndarvanligt program dar man kan skapa detaljerade
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APD-planer. En viktig funktion i programmet ar mdojligheten att skapa objekt som
komponenter for att snabbt och smidigt kunna placera och orientera objekt pa APD-
planen. Programvaran ar dessutom gratis och tillganglig for alla vilket mojliggor en
latt och effektiv spridning av APD-planerna till berérda parter. Om sa énskas kan
dock en licens kopas for att fa tillgang till mer avancerade delar. | framtagandet av
komponenter kravs denna licens, programmet kallas da SketchUp Pro. Mot bakgrund
av dagens arbetsmetod och de funktionaliteter SketchUp erbjuder kandes det naturligt
att fortsatta med detta program. FOr att lara kdnna programmet battre studerades
flertalet instruktionsvideor, bland annat fran SketchUp:s hemsida och nagra framtagna
av NCC. SketchUp:s filmer illustrerade generella verktyg och tekniker i programmet
medan NCC:s illustrerade nddvandiga funktioner vid framtagningen av just APD-
planer.

| samrad med NCC framkom det att det kravs flera skeden i APD-planen for att
sékerhetsstalla att sdkerhetsaspekter beaktas under hela projektets livstid. Kiviniemi m
fl. (2011) drar samma slutsatser vilka beskrivs i Kapitel 1.1. Projekt Vaxhusen blev
valt som referensprojekt och i konsultation med Véaxhusens platschef togs dess
kritiska stadier fram for att skapa relevanta skeden i APD-planen. Skedena ar
definierade av olika arbetsmoment. Beroende pa arbetsmomentet kréavs viss utrustning
och vissa sakerhetsatgarder. Skedena framtogs i konsultation med platschefen
eftersom han hade storst insyn i Vaxhusens arbetsmoment och arbetsskeden. Vidare
bestdmdes att APD-planen skulle redovisas for platschefen och andra involverade
personer i Véxhusen for att respons skulle kunna ges pa dess utformning och
sékerhetsaspekter.

Arbetet med APD-planen paborjades sedan och diverse skeden borjade fa sin
utformning. | samband med detta faststallde projektgruppen i nara samarbete med
NCC Goteborgs arbetsmiljoingenjor vilken utrustning och vilka sékerhetsaspekter
som kunde anses nodvandiga att beakta under dessa skeden. Bland annat bestamdes
storleken pa diverse maskiners sakerhetsavstand och vilken information
komponenterna kunde innehalla. Projektgruppen har i méanga fall tagit egna initiativ
som sedan utvarderats i diskussion med NCC och har pa sa satt fatt vissa synpunkter
som komponenter och APD-plan reviderats efter.

N&r APD-planen nastintill faststallts och komponenterna var fardigbearbetade
anordnades ett mote med Véxhusens platschef, projektchef, tva arbetsledare fran
avdelning Hus och en arbetsledare fran avdelning Mark. Motet anordnades for att fa
respons pa APD-planen och for att diskutera deltagarnas asikter angdende APD-
planens nytta och for att studera deltagarnas tankar kring sdkerheten. Responsen
presenteras i Kapitel 5.6. Motet genomfordes med Gppna fragor som var fria att
besvaras av alla deltagarna for att skapa en diskussion mellan alla deltagare och
belysa deras olika asikter. Motet var en viktig del for att studera méjligheterna att
paverka sakerhetsklimatet, vilket genomfordes genom att studera deltagarnas tankar
kring sakerheten, men &ven for att diskutera vad som anses nodvandigt for en framtida
implementering och APD-planens tillampbarhet. Dessa punkter &r en del av studiens
syfte och mal varav moétet var en essentiell del av studien.

APD-planen reviderades efter responsen som gavs under moétet och komponenter
bearbetades och nya skapades. Revideringen anses nddvandig for att komponenterna
skall kunna anvandas som en grund nar APD-planen skapas i framtida projekt och pa
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sa vis underlatta implementeringen av sakerhetsplaneringen vid skapandet av APD-
planer, vilket dr en del av studiens mal.

Som en del av implementeringen skapades en animation dver APD-planens alla
skeden. Animationen skapades for att anvandas som en film vilket gor den dynamiska
APD-planen synlig for alla vilket kan 6ka mottagarnas medvetenhet kring sakerheten
och paverka sakerhetsklimatet. Till sist skapades &ven en instruktionsfilm for att
underlatta hanteringen av APD-planerna och for att underldtta hanteringen av de
sékerhetsinriktade komponenterna. Filmen ses som en viktig del av implementeringen
eftersom den kan spridas till alla som kan tédnkas anvanda den sédkerhetsinriktade
APD-planen men &ven for att skapa annu ett moment som behandlar sékerhet och pa
sd vis visa vikten av sdkerhet pd arbetsplatsen. Bada filmerna skapades som
rekommendationer for en underlattad implementering och ¢kad tillampbarhet vilket
var en del av studiens syfte och mal.

2.2.1 Litteraturstudier

Informationen som hamtats ur diverse rapporter har till stor del legat till grund for
studiens teoridel, Kapitel 3. Tva rapporter har bidragit till den mest anvandbara
informationen dar den ena anvants for att beskriva mojligheterna med 3D- och 4D-
modeller gentemot den klassiska 2D-modellen. Bland annat genom att understryka
vikten av att kunna visualisera i fler &an tva dimensioner for att fa en storre forstaelse
over projektets helhet (Dehlin och Linderoth, 2013). Vidare betonar rapporten vikten
av att involvera sékerhetsplaneringen i ett tidigt skede. Den andra rapporten ldgger
grunderna for sédkerhetsplaneringen och beskriver viktiga tankesétt och beteenden hos
manniskor och vad som behéver beaktas for att skapa en séker arbetsplats. Rapporten
namner bland annat fem nivaer som ligger till grund for en saker arbetsplats och
behandlas specifikt i Kapitel 3.5. Information fran rapporten har anvants for att styrka
APD-planens mojligheter att paverka dessa nivaer (T6rner, m fl. 2009)

Rapporternas referenser har bidragit till ytterligare rapporter och studier som legat till
grund for insamlingen av information. Bland annat har information hamtas som
behandlat olycksstatistik, konsekvenser av olyckor och nar sékerhetsplaneringen bor
inledas (Kartam, 1997). Aven fordelar och méjligheter med 3D- och 4D-modeller har
hamtats vilket beskrivs i Kapitel 5.1 (Chantawit, 2004). Kiviniemi m fl. beskriver
ocksa majligheter med 4D-modeller och vad som behdver utvecklas for att framja
sakerhetsplaneringens implementering och foresprakandet av sékerhet, vilket
behandlas i Kapitel 5.

Arbetsmiljoverket reglerar med foreskrifter och lagar vad som bor, eller skall
efterféljas pa en arbetsplats. Arbetsmiljoverkets hemsida har darfor varit en
betydelsefull del i sokandet efter de sdkerhetskrav som stélls under ett byggprojekts
levnadstid. Pa hemsidan finns saval rekommendationer sasom strikta regler vilket
behandlas i Kapitel 3.1. En arbetsmiljorapport, Krafttag mot arbetsmiljobrott, har
aven bidragit med en tydligare bild av hur manniskor som jobbar i byggbranschen ser
pa sékerhet och arbetsmiljo.

| Kapitel 6 analyseras resultatet av studien och kapitlet aterkopplar och knyter an till
teorikapitlet som litteraturstudierna ligger till grund for.
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2.3  Projektgrupp och studiens involverade parter

Den hér studien utgor det examensarbete som avslutar byggingenjorsutbildningen pa
Chalmers tekniska hdgskola. Examensarbetet utfors av en projektgrupp bestaende av
Alexander Strand och Edvin Svantesson. Studien utfors i sammarbete med NCC
Region Vast, Goteborg. Extern handledare pa NCC ar Karl Liberg. Karl arbetar som
VDC-specialist pa avdelning Hus i Region Vast och har som ansvar att ta fram APD-
planer i 3D for flera olika projekt. Karl har bland annat bistatt med sitt kunnande inom
SketchUp och saledes varit en viktig del i arbetsprocessen. Bo Hedén é&r
arbetsmiljoingenjor och har stallt upp pad intervjuer angdende viktiga
sékerhetsaspekter som kan beaktas vid planeringen av APD-planer.

Véxhusens platschef, Per Zetterlund, har bidragit med viktig information angaende
utforandet av projekt Vaxhusen. Torleif Harrysson, projektchef pa projekt Vaxhusen,
har deltagit i diskussion med projektgruppen och bidragit med viktiga asikter. Pontus
Svensson, arbetsledare pa avdelning Mark, har informerat om handelser rérande
markskedet i projektet och saledes varit en viktig del i framtagandet av APD-planens
skeden. De har dven fungerat som viktiga bollplank i framtagandet av de resultat som
senare presenteras i rapporten. Ett mote med Per, Pontus, Torleif och ytterligare tva
deltagare har &ven varit en viktig del av studiens slutsatser och analys.

Handledare pa Chalmers tekniska hdgskola har varit Henrik Linderoth, docent fran
Hogskolan i Skovde. Henrik har foreslagit flertalet rapporter som visat sig ha stor
betydelse for var arbetsprocess och insamling av information. Vidare har Henrik
bidragit med viktig respons harrérande rapportens utformning.

2.4  Resultatens giltighet

Studien har utforts med inspiration fran aktionsforskning dar genomférda atgarder for
att oka sakerhetsaspekterna i APD-planer har diskuterats med insatt och kunnig
personal pa NCC:s kontor i Goteborg, bland annat arbetsmiljdingenjor pa NCC
Goteborg och projektchef for Vaxhusen. De sakerhetsinriktade komponenterna som
skapats ar den huvudsakliga atgard som gjorts for att skapa en mer sakerhetsinriktad
APD-plan och har speciellt tagits fram i samarbete med Bo Hedén,
arbetsmiljoingenjor. Vi har aven fatt bekraftat av Vaxhusens projektchef och platschef
att de sakerhetsinriktade komponenterna har stor betydelse for planen. Detta tyder pa
att bade personal i planering, projektering och produktion delar uppfattning. Den
studerade litteraturen sager dven att utveckling av komponentbibliotek ar nodvandigt
for att framja sékerhetsplaneringens implementering innan produktionsstadiet startar
(Kiviniemi, m fl. 2011).

Inom aktionsforskning syftar de planerade atgéarderna till att eliminera eller reducera
missforhallanden. Malet med den sékerhetsinriktade APD-planen &r att minska
olyckorna pa arbetsplatsen dar en atgard var att skapa APD-planen som en 4D-modell.
Aven har anser personal i planering, projektering och produktion att flera skeden &r
nodvandiga for att hantera alla sakerhetsaspekter pa arbetsplatsen. Litteraturen styrker
asikterna om att en APD-plan i 4D skapar en mer illustrativ arbetsplats (Kiviniemi, m
fl. 2011) och att modeller i 3D eller i 4D kan minska sakerhetsriskerna da en tydligare
bild av projektet som helhet och specifika arbetsmoment fas (Dehlin och Linderoth,
2013).
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En del av aktionsforskningen ar att analysera effekterna av atgarderna. Matet dar
respons gavs pa APD-planen och deltagarnas tankar studerades, vilket redovisas i
Kapitel 5.6, anordnades for att studera de effekter atgarderna gav vilket ar en stor del
av studiens analys och slutsats. En viktig del var att studera om sékerhetsklimatet
kunde paverkas. Sakerhetsklimatet ar ndgot som bland annat beskriver sakerheten pa
en arbetsplats och definieras som det medlemmarna i gruppen uppfattar med sinnena
och sedan gemensamt tolkar: ”sa har gor ledningen hir” eller ’sd hir gor vi hér”
(Torner, m fl. 2008). Indirekta effekter pa sékerhetsklimatet bor kunna sparas nar
deltagarna far observera och diskutera APD-planen.

Analyserna i Kapitel 6 och slutsatserna i Kapitel 7 baseras pa de synpunkter som horts
fran personal i planering, projektering och produktion saval som pa egen erfarenhet
vid skapandet av APD-planen, samt knyter an till den studerade litteraturens innehall.
P4 sa vis kan trovardiga och relevanta rekommendationer for framtida
implementering, asikter kring tillampbarhet, svarigheter och hinder skapas.
Byggprojekt bestar generellt av dterkommande principer och rutiner nar det kommer
till platsledning och utférande av byggnationen. Den sékerhetsinriktade APD-planen
och de slutsaster som dragits kring denna och dess paverkan pa arbetsplatsens
sékerhet bor darfor vara 6verforbara till andra byggprojekt. Det som talar emot detta
ar att platsledningar pa andra projekt inte sakerligen har samma positiva instéllning
till datoriserade hjalpmedel och 3D-modeller som den ledning projekt VVéxhusen hade.
Vidare kan antalet personer som intervjuats anses vara fa, men da studerad litteratur
beskriver fordelar med APD-planen och alla som intervjuats, bade i produktion och
planering, bedémer att dven dGvrig personal ser APD-planen som nagot positivt for
sakerheten bor de slutsatser som dragits kring APD-planens paverkan ses som
trovardiga.
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3 Litteraturoversikt

Kapitlet innehaller en litteraturdoversikt 6ver omradet “sédkerhet pa arbetsplatsen”
géllande lagar, studier och forskning och &r skapat for att den praktiska delen av
studien skall kunna genomforas. | kapitlet introduceras sakerhetsarbetet i Sverige idag
genom att redovisa; viktiga lagar och férordningar inom byggbranschen och vilka
forpliktelser Arbetsmiljoverket anger, varfor sakerhet ar viktigt, hur olyckor uppstar,
nar sékerhetsplaneringen bor inledas och uppbyggnaden av en séker arbetsplats.

3.1 Lagstiftning

For att skapa en sakrare arbetsplats har manga rekommendationer givits under aren.
Allt fran en battre grundutbildning inom foretaget till direkta boter vid brott mot
arbetsmiljélagen (Bjorklund, 2009). Det galler att hitta en balans bland alla forslag
och rekommendationer. Som en hjélp och grund att sta pa finns Arbetsmiljolagen och
flera foreskrifter, framfoérallt Byggnads- och anlaggningsarbete (AFS 1999:03),
redovisade pa Arbetsmiljoverket. Bjorklunds arbetsmiljérapport fran 2009 uppvisar
att foretag tenderar att dra ner pa sakerhetsarbetet och dess planering for att fa ett
lagre pris da anbud laggs. Bjorklund skriver i sin rapport: I praktiken konkurrerar
inte féretagen med en god arbetsmiljo och sakra arbetsplatser, utan genom att inte ha
det.” De foretag som satsar pa sdkerhetsarbete hamnar for hogt i pris och forlorar
byggprojektet. Diskussioner angaende atgarder kring detta har lett till forslag som att
Oka  Arbetsmiljoverkets tillsyningsverksamhet genom att anstilla  fler
byggnadsinspektorer. Ju fler kontroller som genomfors desto storre blir chansen att
byggforetag foljer de lagar och férordningar som finns (Bjorklund, 2009).

3.1.1 Arbetsmiljolagen

Arbetsmiljolagen, vidare i rapporten forkortad till AML, finns till for flera olika parter
inom byggbranschen. Den stéller krav pa att sakerhetsarbetet och arbetsmiljon skall
tas i beaktning redan i planering- och projekteringsfasen, dar bland annat APD-
planering ingar. AML behovs for att skydda arbetstagare mot oacceptabla
arbetsforhallanden och tilldelar arbetsgivare ett stort ansvar som bland annat maste
uppfylla féljande punkter: (Arbetsmiljoverket, 2011)

> Vidta alla atgarder som behdvs for att forebygga ohélsa och olycksfall
» Instruera och informera de anstallda for att undvika risker

Aven om arbetstagare inte har lika mycket ansvar finns det dock vissa skyldigheter de
maste uppfylla, bland annat foljande: (Arbetsmiljéverket, 2011)

» Medverka i arbetsmiljoarbetet
» FOlja foreskrifter
> Delta i genomférandet av atgarder

» Anvénda skyddsanordningar och personlig skyddsutrustning
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Det framkommer dven i diskussioner, som redovisas i Bjorklunds rapport, att ett okat
individuellt ansvarstagande kréavs for att komma langre i sakerhetsarbetet och skapa
en god arbetsmiljo. AML stiftades 1977 (Arbetsmiljoverket, 2013b) och sedan 70-
talet har de dodliga arbetsplatsolyckorna minskat med cirka 75 procent (Kartam,
1997).

Som en del i det sdkerhetsforebyggande arbetet som AML forordar skall en
byggarbetsmiljésamordnare for planering och projektering av projektet (BAS-P) utses
av projektets byggherre. Senare i projektet, vid sjélva utférandet av byggnaden eller
anlaggningen, kommer BAS-U in som en byggarbetsmiljosamordnare som &ven
denne har blivit utsedd av byggherren (Arbetsmiljoverket, 2013c).

Trots att arbetsmiljon har forbattrats och antalet arbetsplatsolyckor minskat de senaste
aren uppstar det dock missar i bade planering och projektering vilket leder till att
manniskor skadar sig och i vissa fall till och med mister livet (Arbetsmiljoverket,
2013e). Vid de fall foretagen bryter mot AML sa kan det bli pafoljder, exempelvis
foretagsboter (Arbetsmiljoverket, 2013f).

3.1.2 Foreskrifter

Som ett komplement till AML finns flera olika foreskrifter som mer detaljerat gar
igenom de olika krav och skyldigheter som stélls pa arbetsgivare och arbetstagare. Det
kan galla allt fran psykiska och fysiska belastningar till farliga amnen eller maskiner
(Arbetsmiljoverket, 2013d). Det finns cirka 40 foreskrifter angaende byggbranschen
och en av dem, som behandlar viktiga punkter rérande denna studie, &r Byggnads- och
anlaggningsarbete (Bjorklund, 2009). Den har foreskriften behandlar och betonar
namligen vikten av byggherrens ansvar da arbetsplatsen utformas. En god planering
av ett projekts APD-plan ar alltsa ett krav fran Arbetsmiljoverket (Arbetsmiljoverket,
1999).

3.2  Varfor sakerhet ar viktigt

Den viktigaste orsaken for behovet av sékerhetsarbete ar att forhindra att ménniskor
mister livet och att eventuella skador kan forebyggas. Det finns dock fler anledningar
till varfor det ar av intresse for foretag att satsa pa ett val fungerande sakerhetsarbete.
Utover eventuella boter for misskotsel av sakerheten kan foretaget drabbas hart
ekonomiskt dven pa andra satt. En skadad medarbetare leder ofta till tidsforlust inom
projektet vilket givetvis paverkar ekonomin negativt (Kartam, 1997).

Foérutom ekonomiska aspekter kan en arbetsplatsolycka dven leda till ett forsamrat
rykte i branschen och inte minst en sankt moral bland 6vrig personal om olyckan har
sitt ursprung i sékerhetsbrister (Kartam, 1997). Det har har nyligen uppmarksammats
da fackforbundet Byggnads genom Avtalsrorelsen 2013 hotat om att ga ut i strejk om
bland annat sékerhet och arbetsmiljo pa byggarbetsplatsen inte forbattras (Byggnads,
2013).

3.3  Nar sdkerhetsplaneringen bor inledas

Sékerhetsplaneringen har hittills varit skild fran projektplaneringen pa grund av att
sakerhetsatgarder lange setts som en reaktiv atgard snarare an en proaktiv. Det vill
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sdga att nya atgarder kommer forst efter att en sakerhetsrisk har upptéckts eller en
olycka intraffat. Det galler att sa tidigt som mojligt i planeringen paborja
sékerhetsarbetet och klargora att &ven de forsta projektdrerna i ett projekt behdver
tanka pa den framtida sakerheten pa bygget (Kartam, 1997). Ju langre man skjuter pa
att inleda sékerhetsarbetet och ju narmre produktionsskedet man kommer desto
svarare blir det att paverka sakerheten (Szymberski, 1997). Sékerhetsplanering vid
planeringen av APD-planer ar ett forsok att infora sakerhetsatgarder och
sékerhetsinformation proaktivt.

3.4  Hur arbetsplatsolyckor uppstar

Arbetsplatsolyckor kan ha flertalet underliggande orsaker. Ofta far den enskilde
individen ta pa sig skulden nar en olycka intraffar. Studier papekar dock att det ofta
finns bakomliggande orsaker och att det som bor pekas ut som verklig orsak kan till
exempel vara bristande projekt- och produktionsplanering (Térner, m fl. 2008). For att
vinna projektanbud i dagens konkurrensutsatta byggmarknad pressas byggtiderna och
de efterféljande konsekvenserna blir att det 6ppnas upp for riskfyllda arbetsmoment
harrérande ur stress. (Bjorklund, 2009). Bland de vanligaste orsakerna till olyckor
namns; fall till lagre niva, olampliga arbetsstallningar och vid anvandning av
maskiner. Brister i projektering och planeringen ar ocksa bidragande orsak
(Arbetsmiljoverket, 2013a). Vid risk for fall till lagre niva skulle APD-planen kunna
illustrera sdkerhetsracken for att informera om risken och nddvandig atgard.
Information rérande anvandningen av maskiner kan aven illustreras i komponenter i
APD-planen.

Torner m fl. papekar att en séker arbetsplats byggs upp av fem nivaer som paverkar de
faktorer som orsakar olyckor pa arbetsplatsen. For att skapa en séakrare arbetsplats bor
dessa fem nivaer angripas, vilka presenteras i Kapitel 3.5 och analyseras i Kapitel 6.1.

3.5 Uppbyggnad av en sdker arbetsplats
Det talas ibland om att sakerhet skapas av fem olika nivaer, eller dimensioner.
Nivaerna hanger ofta ihop med varandra och nagon direkt separering dem emellan ar
svar att genomfora. Nivaerna bestar av:

» Den fysiska miljon

» Individen

» Systemet

» Organisationen

> Séakerhetsklimat och sakerhetskultur

Dessa nivaer ar viktiga att beakta for att kunna planera en sdker arbetsplats och sakra
arbetsmetoder (Torner, m fl. 2008). Niva ett, tva och tre har med framgang lange varit
I fokus vid forbattrandet av sdkerhetsarbetet. Torner m fl. papekar dock att “nya
kompletterande synsatt och metoder kravs” for att bekdmpa arbetsplatsolyckor och
forklarar att sakerhetsklimatet kan paverka 6vriga nivaer.
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“"Genom att utgd fran arbete for att forbdttra sdkerhetsklimatet kommer man sa att
séga pa kopet att uppdaga svagheter och styrkor pa de andra nivaerna, inte minst pa
organisationsnivan och pa systemnivan. Sakerhetsklimatet ar alltsa en vag in mot en
bdttre helhetssyn och ett ddrmed effektivare séikerhetsarbete” (TOrner, m fl. 2008, s.
16).

3.5.1 Den fysiska miljon

Den fysiska miljon behandlar séakerhetsarbetet vid bland annat anvandandet av olika
sorters utrustning, arbetsplatsutformningen och ljudnivan (T6rner, m fl. 2008).
Utrustning skall kunna anvandas utan risk for att olycksfall uppstar. Sékerhetsatgarder
som forebygger olycksfall skall anvandas. Sékerhetsatgarder for att sakerstélla sakra
arbetsmoment skall &ven anvandas for att exempelvis forhindra olycksfall orsakade av
ras eller fall. For hog ljudniva orsakad av buller eller vibrationer skall férhindras
(Arbetsmiljoverket, 2013g). Arbetsplatsen skall utformas med god framkomlighet och
med ordning och reda (Tdérner, m fl. 2008)

3.5.2 Individen

Olyckor sker, och nar de gor det finns det en risk att individen far skulden. Den
manskliga faktorn &r ndgot som ofta namns i dessa sammanhang. Vid
sékerhetsplanering kan det vara viktigt att veta att de bakomliggande orsakerna till
olyckor anses vara omgivande faktorer som kan vara resultatet av bristfallig
planering, snarare an den ménskliga faktorn (TArner, m fl. 2008).

3.5.3 Systemet

Manskliga och tekniska komponenters samverkan, exempelvis samverkan mellan
manniskor och maskiner, ar det som kallas systemnivan. Manniskor hanterar tekniska
komponenter pa en daglig basis. Hanteringen av vissa komponenter kan vara mer
riskfylld &n andra, det ar viktigt att det framgar pa ett tydligt och lattforstaeligt satt hur
dessa komponenter skall hanteras for att pa basta sétt undvika olyckor. Manniskor ar
flexibla, jamfort med att de flesta tekniska komponeter inte ar flexibla och utfor
endast det arbete de ar designade for. | detta system kan manniskor ses som flexibla
och oberdkneliga. Om en teknisk komponent ar utford pa ett sadant satt att den
inbjuder till en genvag, ibland med en medveten risk, s& kan det medfora att
manniskan utnyttjar denna genvdg. Det &r darfor viktigt att de tekniska
komponenterna &r designade sa att detta inte intraffar (Torner, m fl. 2008).

3.5.4 Organisationen

Organisationsnivan behandlar arbetsplatsorganisationens formaga att pa ett effektivt
sétt: (Torner, m fl. 2008).

> Formedla information pa sadant vis att den nar relevanta mottagare och att
informationen kan omséttas och aterkopplas

> Tatillvara pa den kunskap och de formagor som personalen har att erbjuda

> Distribuera arbetsuppgifter efter individens formagor och kunskap
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Torner betonar har vikten av att de som ar verksamma pa arbetsplatsen far ta del av
relevant information rorande arbetsmoment och dess sékerhetsaspekter. Ett problem
ar underentreprendrer som ofta utfor sitt arbete utan speciell eftertanke och med skralt
sékerhetstank for att sedan dra vidare till nasta bygge (Bjoérklund, 2009).

3.5.5 Sakerhetsklimat och sakerhetskultur

Sakerhetsklimat och séakerhetskultur & en niva som fokuserar pa hur individen
uppfattar och reflekterar dver sakerheten pa arbetsplatsen. De ar tva begrepp med
olika innebdrd men som starkt paverkar varandra (Torner, m fl. 2008).
Sakerhetsklimat och sakerhetskultur kan beskrivas pa foljande satt: “Sakerhetskultur
brukar oftast definieras som varderingar och grundldggande normer avseende
sakerhet, medan sékerhetsklimat kan ses som det som medlemmarna i gruppen
uppfattar med sinnena och sedan gemensamt tolkar: ’sd hdr gor ledningen hdr’ eller
'sd hdr gér vi hdr’.” (Torner, m fl. 2008, s. 20).

Torner m fl. konstaterar alltsa att en god sékerhetskultur inte behdver innebéra ett gott
sakerhetsklimat. Denna niva kan paverka Ovriga nivaer genom att arbeta med
bakomliggande forhallanden och styra individers beteende genom att skapa goda
forutsattningar med normer och varderingar for att individen pa sa vis kan gora ett bra
vagval (Torner, m fl. 2008). Térner m fl. understryker darfor vikten av ett forbattrat
sakerhetsklimat som i sin tur ger upphov till forbattringar i Ovriga nivaer.
Sakerhetsklimatet och sékerhetskulturen ar alltsa viktiga begrepp for att beskriva
arbetsplatsens sakerhet.

3.5.6 Hur paverkas sakerhetsklimatet?

Torner m fl. betonar vikten av att paverka sakerhetsklimatet, varav fragan, ”Hur kan
sakerhetsklimatet paverkas och hur forstar vi att det paverkas?”, behover stillas.
Séakerhetsplanering vid framtagningen av APD-planer innebar en ny rutin eftersom det
inte utfors i dagslaget. Personer behdver déarfor skapa en mening med denna nya rutin
varav begreppet meningskapande introduceras.

Meningskapande ar ett begrepp som fatt olika definitioner av olika personer. Weick
(1995) behandlar meningsskapande inom organisationer och definierar det som nagot
konkret snarare dan metaforiskt. Han menar att meningsskapande bokstavligen talat
definieras av sitt namn, “att skapa mening”.

Weick (1995) anser att meningsskapande &r ett resultat som harror fran handelser dar
en individ upplever osékerhet eller tvetydighet. Inom organisationen &r utlésande
faktorer sadana handelser som paverkar existerande rutiner (Weick, 1995). Darav
kommer den sékerhetsinriktade APD-planen innebéra att individen behdver skapa en
mening med den upplevelse denna handelse skapat. Weick (1995) menar alltsa att
meningskapande ar styrt av individen. Individen &r i sin tur paverkad av omgivningen
vilket innebér att meningskapandet skapas och formas av de intryck och upplevelser
vi uppfattar fran var miljo.

Aven om meningsskapandet ar styrt av individen paverkas den av andra individer da
de &r en del av omgivningen. Héar kan man se att individens handlande paverkas av
hur individen tror att andra skall reagera pa dennes handling. Omgivningen kan dven
indikera vad som dar en l&mplig handling genom normer, vérderingar, regler.
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Organisationsens normer, varderingar och regler kan darfor styra individens
meningskapande mot nagot som organisationen anser lampligt. 1 Kapitel 3.5.5
forklaras att sakerhetskulturen bestar av normer och varderingar vilket i sin tur
innebér att meningsskapandet styrs av sdkerhetskulturen. Kapitlet forklarar &ven att
sakerhetsklimatet ar paverkat av vad individer i en grupp gemensamt tolkar, vilket
innebar att sakerhetsklimatet ar paverkat av individers skapande av mening.

Né&r individer skall agera gentemot en handelse anser Weick att rimlighet &r
overordnat korrekthet. Meningsskapandet styrs alltsa av vad individen uppfattar som
rimligt och inte korrekt. Detta beteende styrs av att individens behov av att agera. Att
undersoka vad som &r korrekt ar en process som kraver mer tid an den som kravs for
att anse att nagot ar rimligt, vilket leder till att individen véljer att agera efter rimlighet
snarare &n korrekthet.

3.5.7 Sammanfattning

| Kapitel 3 beskrivs lagar, regler och foreskrifter som ar nédvandiga for att sakerheten
skall beaktas av alla. Det kan dock konstateras att dessa inte ar tillrackliga for att rada
bot pa de olyckor som sker pa dagens byggarbetsplatser. Torner m fl. (2008)
framhaver vikten av att beakta de fem nivaerna vid uppbyggnaden av en saker
arbetsplats och betonar behovet av ett djupare arbete med nivén “sékerhetskultur och
sakerhetsklimat”, som indirekt péverkar Ovriga nivder, for att bekdmpa
arbetsplatsolyckor. Studien kommer darfor vidare att fokusera pa dessa fem nivaer
med speciell tyngd pa sakerhetskulturen och sakerhetsklimatet. | detta sammanhang &r
aven individers skapande av mening ett viktigt begrepp, varfér meningsskapandet
aven kommer ligga i fokus. Genom att ha behandlat dessa nivaer och begrepp
kommer litteraturen ligga till grund for vidare analys och slutsatser som &r
nodvandiga for att uppfylla studiens syfte och mal angadende APD-planens majligheter
att paverka sakerhetsmedvetenheten och sékerheten pé arbetsplatsen.
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4 Projekt Vaxhusen

Projekt Véxhusen bestar av tva hoghus lokaliserade bredvid UOA, Ullevi Office
Arena, pa Skanegatan. Byggnaderna uppfors med atta respektive sju vaningar ovan
mark. Byggnaderna &r huvudsakligen utformade som kontorsbyggnader. Om
uthyrningen av dessa kontor avklaras inom en snabb period kan eventuellt ytterligare
tre byggnader tillkomma till projektet, tva liknande hoghus och en sammankopplande
lagre byggnad. Alla byggnader utfoérs med en vaning under mark som fungerar som
parkering.

Preliminart kommer byggnationen pabdrjas den 1 juni 2013 och beréknas fortga under
cirka tva ar. NCC utfor projektet som en totalentreprenad med partnering. Platschef i
projektet ar Per Zetterlund som hade samma position i det bredvidliggande projektet
UOA. Innebodrden av detta ar att Per redan innehar erfarenhet dver omradet och dess
eventuella komplikationer. Boduppséattningen som anvandes till UOA &r fortfarande
lokaliserad pa platsen och kommer saledes att anvandas till projekt Vaxhusen med
korrigeringen att dess position kommer att flyttas. Under byggnationen av UOA
utfordes varje vecka byggmaten, bland annat innehallandes diskussioner angaende
sakerheten pa arbetsplatsen, vilket &ven kommer genomforas under projekt Vaxhusen.

4.1  Svarigheter med projektet

Projektets geografiska placering medfér svarigheter for planeringen av
byggarbetsplatsen. Kontorsbyggnaderna kommer vara beldgna nara Skanegatan som
bestar av flera korfalt for motorfordon, separat vag for sparvagnar samt gang- och
cykelbana. Gang- och cykelbanan ar beldgen narmast byggnadsomradet vilket kan
innebara problem for arbetet pa arbetsplatsen. Sparvagen korsar dessutom bilvagen i
narheten av omradet vilket kan komplicera inkommande transporter och leveranser.
Det faktum att det idag &r ovisst om tva eller fem byggnader kommer uppforas inom
omradet ger upphov till svarigheter i planeringen.
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5 Séakerhetsplanering vid framtagning av APD-
planer

En APD-plan uppfors for att arbetet pa byggarbetsplatsen skall paga i en sund och
saker miljo. Verkstader, bodar, upplag, maskiner och transportvagar ar sadant som
beaktas och skall placeras pa ett sadant satt att risk for ohalsa och olycksfall
forhindras (Arbetsmiljoverket, 2013Q).

NCC onskar att implementera sakerhetsplanering vid skapandet av APD-planer som i
dagslaget till stor del &r forbisedd. Som en del av studiens syfte tas en APD-plan i 4D
med sékerhetsinriktade komponenter fram. Anledningarna till varfor APD-planen
skapas i 4D ar flera. Dels for att NCC ser manga majligheter med en sadan modell
men ocksa for att det finns flera studier som visar pa att sadana modeller kan
effektivisera arbetsmiljoarbetet och sakerheten pa byggarbetsplatsen vilket redovisas i
Kapitel 5.1. Den skapas ocksa i 4D eftersom byggarbetsplatsen ar dynamisk varav en
dynamisk layoutplanering &r nédvéandig (Rwamamara, 2005).

APD-planer i 3D eller 4D skapade i SketchUp, med komponentbaserade objekt, ar ett
anvandarvanligt och dynamiskt verktyg och kan darfor anpassas efter arbetsplatsens
skiftande utformning (CADELIT, 2013). Utveckling av komponentbibliotek &r
nodvandigt for att framja  sdkerhetsplaneringens implementering innan
produktionsstadiet (Kiviniemi, m fl. 2011). For att forespraka sakerhet kan bland
annat informationsskarmar, virtuella visualiseringsrum och mobila elektroniska
enheter anvandas (Kiviniemi, m fl. 2011).

Féljande kapitel behandlar framtagningen av denna APD-plan och dess komponenter,
APD-planens  modjligheter, hur NCC:s APD-planer ser wut i dag,
implementeringsverktyg samt programmet SketchUp.

5.1 Mojligheter med en APD-plan i 3D och 4D

Involverade parter i studien fran NCC, sa som platschef, projektchef och
arbetsmiljoingenjor, ser flertalet mojligheter med APD-planer i 3D och 4D i
jamforelse med 2D for att uppna en sakrare arbetsplats. De &r eniga om att planer i 3D
och 4D underl&ttar individers upptagning av information vilket &r nddvandigt for att
alla skall fa en gemensam uppfattning och mal éver projektet for att pa sa vis uppna
en sakrare arbetsplats. NCC beskriver dven mojligheterna att APD-planen kan
anvandas i kommunikationen med kunden, grannarna eller media for att visa hur
arbetsplatsen kommer att se ut under byggtiden (Hyll, 2013).

Studier visar pa liknande asikter och slutsatser, en studie forklarar att det ar lattare att
forsta allt ifran detaljerade planer till mal och visioner med ett projekt om fler
dimensioner an tva anvands vid visualiseringen av dem (Dehlin och Linderoth, 2013).
En av nackdelarna med att anvanda sig av 2D-planer ar missforstand uppkomna ur
svarigheter i visualiseringen av 2D-planen till en mental 3D-bild. Ett projekts
involverade individer kan forestélla sig olika mentala 3D-bilder vilket kan motverka
ett gemensamt mal och vision (Chantawit, 2004). Missuppfattningar ute i
produktionen kan dven ske vilket kan leda till sakerhetsrisker. Den extra
kommunikation som kravs for att fa alla pa samma vaglangd kan krava onddiga
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resurser och extratid. 3D- och 4D-modeller underlattar elimineringen av
missuppfattningar (Chantawit, 2004).

I 3D-modelleringsprogrammet SketchUp finns mojligheten att anvénda sig av objekt i
form av komponenter. Komponenterna kan utformas som dynamiska komponenter
vilka i sin tur har obegréansade mdjligheter och kan bland annat anpassas med
sakerhetsavstand och sakerhetsinformation som pa sa vis visualiserar och informerar
mottagaren om dessa (CADELIT, 2013). Anvédndningen av sadkerhetsinriktade
komponenter &r ett steg mot att uppna en sékrare arbetsplats (Kiviniemi, m fl. 2011).

Byggarbetsplatsen ar dynamisk dar det standigt sker forandringar allt eftersom tiden
gar (Rwamamara, 2005). Genom att arbeta med APD-planer i 4D kan inte bara de
som har hand om sékerheten oka sin forstaelse for hur byggarbetsplatsen forandras
under byggtiden utan aven yrkesarbetare och annan personal inom projektet som
kommer i kontakt med APD-planen. Planeringen av sékerhetsinriktade APD-planer i
AD leder forhoppningsvis till att manga sdkerhetsrisker forutses redan i
planeringsstadiet vilket i sin tur leder till att framtida sékerhetsrisker kan minskas. For
att halla kommunikation, mal och vision tydliga och uppdaterade under hela
projektets gang ar det av fordel om alla inblandade far ta del av APD-planen i 4D nar
helst de dnskar. Dehlin och Linderoth (2013) forklarar att om alla vet vad som ar det
slutgiltiga malet for projektet ar mycket vunnet nar det kommer till sakerhetsarbetet i
projektet. Projekt Vaxhusens platschef papekar dven att enligt egen erfarenhet orsakas
olyckor ofta pa grund av skrap och oreda pa arbetsplatsen. Saledes ser han en vinst i
att visualisera omraden i APD-planen som ar nédvandiga att halla fria och rena.

Den sakerhetsinriktade APD-planen i 4D blir ett hjalpmedel for arbetsgivaren att
uppfylla de krav som anges i Arbetsmiljolagen, “Arbetsgivaren skall se till att
arbetstagaren far god kannedom om de forhallanden, under vilka arbetet bedrivs, och
att arbetstagaren upplyses om de risker som kan vara forbundna med arbetet.”
(Arbetsmiljoverket, 2013c).

5.2  SketchUp

Idag ar BIM och Virtual Design and Construction nagot som ar vida kéant inom
byggbranschen och anvénds idag av manga byggforetag (NBS, 2013). Programmen
inom VDC som finns att tillgd idag ar manga. NCC anvander SketchUp som
visualiseringsverktyg nar de har skapat sina APD-planer i 3D. Programmet &r gratis
att ladda ner men en kdplicens finns dock att tillga for nagra fler avancerade delar.
Den fria programvaran mojliggor att alla kan anvénda sig av den. Kombinationen av
den fria programvaran och att SketchUp tillgodoser NCC:s behov vid framtagandet av
deras APD-planer dr anledningarna till varfér de anvander sig av programmet (Hyill,
2013). Ett naturligt steg for den har studien blir darfor att fortsatta att anvanda sig av
SketchUp da de nya séakerhetsinriktade 4D-modellerna byggs upp.

NCC har ett komponentbibliotek i SketchUp som tacker in de flesta komponenter som
kan tankas inga i en APD-plan. Sadana objekt ar exempelvis; byggkranar, bygghissar,
bodar, verkstader, armeringsupplag, cementblandare med mera. Komponenterna ar
ofta utformade som dynamiska komponenter vilket innebar att de innehaller vissa
attribut som kan alterneras. Det kan exempelvis handla om ldngden pa en
tornkransarm eller antalet vaningar hos en byggstallning (Hyll, 2013). Som en del av
den hér studien har det adderats ytterligare komponenter for att fa de nya APD-
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planerna mer sékerhetsinriktade. Trimble har dven ett eget komponentbibliotek,
Trimble 3D Warehouse, som tillater anvandare éver hela vérlden att dela med sig av
sina objekt (Trimble, 2013a).

SketchUp innehar funktioner som mojliggér for anvandaren att pa ett smidigt satt
skapa olika scener, som i sin tur kan representera olika skeden i projektet. Genom att
anvanda sig av dessa scener och programmets animationsverktyg kan man &ven skapa
och exportera filmsekvenser (Trimble, 2013b). Figur 1 illustrerar grundvyn som
anvandaren mots av vid uppstart av ett nytt projekt.

&3 Untitled - SketchUp Pro — - . - T = =)
File Edt View Camera Draw To _——

R eBaRAm e

BRPEXUCOX 4OB B~

D O9BVENEES IEECDDIN &

Zil

@ @ © | @ select objects. shift to extend select. Drag mouse to select muttiple. Measurement ts

Figur 1: llustration av grundvy i SketchUp

SketchUp staller krav pa maskinvara och programvara. Fér Windows, som ar det
vanligaste operativsystemet, stalls féljande krav: (Google, 2012a)

» NET Framework 2.0
» Grafikkort som &r fullstandigt kompatibelt med OpenGL 1.5+
» Windows-kompatibel pekenhet
» Microsoft® Internet Explorer 6.0 eller senare
SketchUp anger dven en rekommenderad konfiguration: (Trimble, 2013b)
» 2 GHz Pentium® 4-processor eller snabbare
2 GB RAM
500 MB ledigt harddiskutrymme. 15 GB for Vista

Grafikkort 3D-klass med 512 MB reserverat minne

YV V V V

Mus med 3 knappar och rullningshjul
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For att undvika att programmet arbetar langsamt, trots att de krav SketchUp staller ar
uppfyllda, bor man undvika stora filer som kan géra programmet langsammare.
Komponenter och texturer som inte anvands kan rensas bort for att minska filens
storlek (Google, 2012b).

5.3  NCC:s nuvarande APD-planer

Karl Liberg, VDC-specialist, forklarar att APD-planer idag ofta tas fram av
platsledningen i ett projekt. Platsledningen far ofta hjalp av kunniga tjansteman for att
skapa en grund till APD-planen som sedan kan bearbetas. Typiska APD-planer
innehaller framtida bebyggelse, boduppstéllning, upplagsplatser, transportvag till
arbetsplatsen, avlastningszon och parkering med mera (Sanad, m fl. 2008) Manga av
dessa objekt finns som komponenter i SketchUp dér vissa ar dynamiska och vissa inte
(Hyll, 2013). Enligt egen erfarenhet &r anvandandet av komponenter okomplicerat.
Det racker helt enkelt med att markera en komponent och sedan placera den pa valfri
plats. En gron markering forestallande tva punkter och en pil i nedre hogra hornet
visar om komponenten ar dynamisk eller inte (Hyll, 2013) Figur 2 visar det fonster
som ar tillgangligt i SketchUp vid val av komponenter.

B

Components |_|
| &
Y
Select |edit | statstics |
oo vty |v| 7o £ 53
1T
¥
o
~ ’/‘ ~
» » b
¢ NCC - Objekt N

Figur 2: Komponenter i SketchUp

Liberg sager att NCC utformar sina APD-planer i minst tva olika scener. En scen dar
modellen visas i 3D och en scen dar modellen visas rakt uppifran i 2D. Utdver dessa
kan ibland, beroende pa projektet, fler scener skapas for att illustrera olika etapper i
byggnationen. Skapandet av de tva grundscenerna forenklar navigeringen mellan 3D
och 2D. Figurerna 3 och 4 beskriver utseendet av de flikar som anvénds for att véxla
mellan scener.
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Figur 4: APD-plan i 3D-vy

De komponenter som anvands i dessa APD-planer innehaller ingen
sékerhetsinformation, varken i textform eller visuellt. Vanligtvis kan komponenten
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modifieras med avseende pa storlek. Vissa komponenter tillater ytterligare
modifikation men aldrig sékerhetsrelaterat. Figur 5 beskriver hur en komponent
generellt &r uppbyggd.

”
@ Component Options ] o |68 X

Arbetsbod

Ange bodens langd (mm): (8450 mm

Ange bodens bredd (mm):
Ange bodens hajd (mm): W

ooty

m

Figur 5: Arbetsbod med dess attribut

54 NCC:s framtida idé om deras APD-planer

Liberg forklarar att NCC vill utveckla dagens APD-planer med aspekter som riktar in
sig mot sakerheten och arbetsmiljon pa byggarbetsplatsen. Dagens APD-planer har en
avsaknad av sakerhetsorienterade komponenter. Skyddsrécken, sakerhetszoner och
interna transportvéagar ar sadant som projektgruppen i samrad med NCC konstaterat
kan vara till stor hjalp i arbetet med att géra APD-planen mer sékerhetsinriktad. Vissa
objekt existerar idag inte och behdver modelleras, palmaskin, spontmaskin och
skyddsracke dr sadana exempel. Andra objekt behdver anpassas for att pa sa viss
erhalla en sékrare APD-plan. Hur detta &r utfort behandlas i kapitel 5.5.

Vidare forklarar Liberg att NCC:s APD-planer idag bestdr av tre dimensioner men
innehaller ibland flera skeden. | framtiden ar malet att de har sakerhetsinriktade APD-
planerna skall vara i 4D. Malet &r att efter genomgang av tidsplanen vélja ut kritiska
skeden som féar egna “’scener” i SketchUp. De hédr scenerna” fungerar sedan som
APD-planer for olika skeden. Pa sa vis illustreras arbetsprocessen pa arbetsplatsen
och begreppet tid, den fjarde dimensionen, infors. APD-planen for hela projektet kan
nu studeras utifran dessa valda tider och arbetsmoment.

5.5 Framtagning av den sakerhetsinriktade APD-planen

Projektgruppen har i samrad med Per Zetterlund, platschef, och Bo Hedén,
arbetsmiljoingenjor, tagit fram nya komponenter och bearbetat befintliga
komponenter fran NCC:s komponentbibliotek. Maskiner som kraver sakerhetsavstand
har givits ett attribut som gor det méjlighet att valja om man vill visa avstandet eller
ej. Viktig sé&kerhetsinformation som &r relevant for tillhérande maskin eller
arbetsmetod &r infogad i komponentens beskrivning. Har kan det dven finnas lankar
till relevanta hemsidor eller arbetssatt. For att fa tillgang till en komponents
information och valmaojligheter, dess attribut, behéver man endast ga in under fliken
”Component Options”. Kapitlet behandlar nya och bearbetade komponenter samt
framtagningen av APD-planens skeden.
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5.5.1 Nya komponenter
Nedan foljer beskrivningar éver nya komponenter som tagits fram i studien.
> Palmaskin

Komponenten ar baserad pa en befintlig komponent, forestallande en gréavare.
Gravaren har blivit forandrad fér att paminna om en palmaskin men
komponenten behdver forandras eller bytas ut i framtiden for att ge en verklig
bild av dess utseende. Figur 6 illusterar denna komponent.

Figur 6: Palmaskin
» Spontmaskin

Komponenten &r baserad pa en befintlig komponent forestéallande en gréavare.
Gravaren har blivit forandrad for att paminna om en spontmaskin men
komponenten behdver forandras eller bytas ut i framtiden for att ge en verklig
bild av dess utseende. Figur 7 illusterar denna komponent.

Figur 7: Spontmaskin

> Séakerhetsracke
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Komponenten &r skapad for att efterlikna de sakerhetsracken som idag skall
anvandas pa arbetsplatsen. Récket bestar av en fotlist med en hojd av 15
centimeter, tva ledare pa avstandet 0,5 meter respektive 1,0 meter Over
markniva och tva stanger. Figur 8 illusterar denna komponent.

Figur 8: Dynamiskt sakerhetsracke
» Skylt — Hjartstartare

Komponenten &r skapad for att pa& APD-planen illustrera var man kan finna en
hjartstartare. Komponenten innehaller viktig information i textform. Figur 9
illustrerar komponenten och dess alternativ.

h

# -
&) Component Options o8 %

m Hjartstartare
TANK PAI = +

Hjartstartare skall kompleteras med lista dver
utbildad personal.

Bra att veta!

Vem som helst, oavsett 3ider, utbildning eller
tidigare erfarenhet kan anvanda en hjartstartare
for att forsoka radda livet pd ndgon som drabbats
av ett hjartstopp. I praktiken dr det omdjligt att
anvanda apparaten fel. Hjartstartaren ger tydliga
rostinstruktioner p3 svenska som ar litta att folfa.

Det ar viktigt att kanna till att skulle man forsoka
anvanda hjartstartaren pd en person som inte har
drabbats av hjartstopp s& kommer den att
protestera, den levererar bara strom om den

1

kanner av det elektriska kaos som &r mottagligt
for den behandlingen. Detta gér hjartstartare till
en saker och anvandarvanlig, potentiellt
livraddande apparat.

Registrering av hjartstartare kan radda fler liv, kink
finnes har.

o —

o]

\

Figur 9: Komponent med tillhérande attribut
» Skylt — Information

Komponenten ar skapad for att pA APD-planen illustrera var man kan finna
information och uppslag om arbetsmiljéplanen, APD-plan, tidsplan med mera.
Figur 10 illusterar denna komponent.
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Figur 10: Informationsskylt
» Skylt — Séker arbetsplats

Skyltarna &r skapade for att redovisa vad som géller pa just den arbetsplats
som APD-planen géller for. Skyltarna finns med fyra, sju och tio ikoner. Vad
som galler finns &ven inlagt i varje enskild skylt i textform. Figur 11 illusterar
dessa komponenter.

B Component Options =8 X |

Saker arbetsplats
10 ikoner

Du besoker Siker arbetsplats

NCC:s ordnings- och skyddsregler giiller
samtliga som vistas pa produktionsarbetsplatsen. Ténk pa!
Bar alltid:

en sidker arbetsplats

Valkommen! Anmil dig pd platskontoret.

Skyddshjaim
Hir ska bestkare alltid bira Har bar vi alltid Varsekiader

Skyddsskor
106
Shyanhom Vanehioder Stydoukar 006 Vi har alltid med oss:
Vi har alltid med oss Horselskydd
Ggonskydd
Shyddingim Varsebasr

iy
Handskar
Bestkare ska alltid ha med sig n
For de jobb som kraver det anvénder vi:
e—— Ogoasiydd p—rey
A Andningsskydd
For de jobb som kraver det anvander vi
Falskydd
@ Fiytvast
¥ o —
Hocsasiydd [——
e

- e —

Har gater NCC ardaings- och sy For i o denan reer e v v g ke sbetspitare.

Figur 11: Skyltar med dess alternativ
5.5.2 Bearbetade komponenter

De flesta befintliga komponenter i NCC:s komponentbibliotek har bearbetats och
sakerhetsavstand och séakerhetsinformation har adderats. Sakerhetsavstanden har fatt
tva kulorer, rod som markerar brandavstand och gul som markerar avstand som bor
foljas. Bearbetning av komponenter ar ett arbete som visat sig krava sin tid. Studien
har haft som utgangspunkt att bearbeta alla relevanta komponenter for att pa sa vis
underlatta implementeringen i framtiden. En sammanfattning éver nya och bearbetade
komponenter redovisas i Bilaga 1. Figur 12 illustrerar en arbetsbod som blivit
bearbetad dar sakerhetsavstand och sakerhetsinformation lagts till. Arbetsboden kan
jamfdras med Figur 5 som dar samma komponent men obearbetad.
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' Arbetsbod

TANK PA!

Skall placeras med avstindet 4-6 m frin
fast byggnad.

Hor med Riddningstjansten angdende
reglerna for just er kommun!

Ange bodens langd (mm): 8450 mm

Ange bodens bredd (mm): |2300 mm

Ange bodens héjd (mm): 3000 mm

Brandavstand |4m

Synlig |Ja -~
A

Figur 12: Arbetsbod som bearbetats

5.5.3 Skeden i APD-planen

Tidigare i Kapitel 2.2 ndamns att APD-planens skeden tagits fram i samrad med
Véxhusens platschef. Skedena valdes efter, vad platschefen ansag, kritiska skeden for
sékerheten. Kritiska skeden skapas nar ett nytt arbetsmoment startar eller avslutas
vilket innebar en forandring av arbetsplatsen i hansyn till maskiner och arbetare. De
kritiska momenten nedan representerar APD-planens olika skeden.

> Spontning paborjas, gravare skapar spontdiken
Planschakt pabdrijas, spontning pagar

Spontning avslutas, planschakt pagar

Palning pabdrijas, planschakt pagar

Planschakt avslutas, palning pagar

Strimmelschakt pabdrjas, palning avslutas
Betongarbete kallare pabarjas, strimmelschakt pagar
Strimmelschakt avslutas, betongarbete kallare pagar
Prefab-stomme paborjas, betongarbete kallare pagar
Betongarbete kéllare avslutas, prefab-stomme pagar

Plan tva till nio redovisas som olika skeden

vV vV Vv VY ¥V ¥V V V VYV VY VY

Utrymningsvag och fargkodade zoner for byggnadsplan
» TA-plan

Skedena illustreras i Bilaga 2.
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5.6  Respons pa APD-plan

For att fullfélja studiens syfte, angdende mdjligheterna att paverka sakerhetskulturen
och sakerhetsklimatet, anordnades ett mote med personer delaktiga i projekt
Véxhusen. Motets syfte var att fa respons, idéer och kritik pa den APD-plan som
tagits fram vid denna tidpunkt men framst for att studera deltagarnas tankar kring
sakerheten. Vidare var malet med motet att anvanda sig av detta for att forbattra APD-
planen. Féljande var motets deltagare; platschef, projektchef, tva arbetsledare fran
avdelning Hus och en arbetsledare fran avdelning Mark.

Motet inleddes med en presentation Over studiens syfte och utférande och foljdes
sedan upp med en visuell redovisning av APD-planen. Som en del av redovisningen
forklarades det for deltagarna hur de dynamiska komponenterna och hur scener i
programmet fungerar. Redovisningen utgick sedan fran de skeden som tidigare tagits
fram och diskussion mellan deltagarna utférdes efter varje enskilt skede.
Diskussionerna antecknades samt spelades in infor framtida revidering av APD-
planen. Mellan och under skedena deltog deltagarna intresserat i diskussion och
manga idéer, fragor och kritik framfordes. Kapitel 5.6.1 och 5.6.2 beskriver dessa.

5.6.1 Fragor och idéer

Inledningsvis och progressivt under moétet stillde deltagarna fragor angaende
komponenternas mojligheter, hur komponenterna anvénds och hur scener fungerar.
Fragor behandlade mojligheterna att &ndra utformningen av sékerhetsavstanden,
mojligheten att gdra komponenter dynamiska, hur man kunde faststilla vissa
kameravinklar i de scener som anvandes for att beskriva APD-planens skeden och hur
dessa scener fungerar om en andring sker i den. Generellt stalldes fa fragor medan de
istallet var flitiga med nya idéer till APD-planen. Listan nedan beskriver dessa:

> Visa antalet arbetare pa plats

Skapa en komponent som illustrerar olika zoner
Utforligare sakerhetszon till gréavare

Ange maskiner som kréaver arbetsberedning och riskanalys
Interna transporter inomhus

Utrymningsskylt

Rokruta

vV ¥V VYV VY VYV V V

Transparenta sékerhetsavstand
» Visa trafikanordningsplan (TA-plan) som ett eget skede

Platschefen papekade aven mojligheten att ha ett skede déar endast en byggnads
vaningsplan visualiseras. | detta vaningsplan kan sedan interna transporter,
utrymningsvagar, forsta hjalpen och brandslackare visualiseras. Vidare papekades
allménna andringar av APD-planen varav planen kunde revideras for att stdamma mer
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Overrens med den framtida utformningen, exempelvis i vilka skeden vissa maskiner
anvands.

Att APD-planen visualiserades i 4D vackte manga tankar hos deltagarna som kunde
se forbattringsmojligheter i de olika skedena samt idéer om nya skeden i APD-planen.
Noterbart var deltagarnas diskussion kring arbetsplatsens utformning och huruvida
positionen av vissa maskiner bor dandras for att uppna tillracklig rackvidd. Nagot som
utmérkte sig under motet var att deltagarna spontant borjade diskutera palmaskinen
som har ett sékerhetsavstand pa 25 meter. P4 APD-planen visualiserades det tydligt att
sakerhetsavstandet inkraktade pd Skanegatan dar tredje man fardas bade kollektivt
och privat. Deltagarna uppmarksammade detta och diskuterade problemet med
utférandet av just detta arbetsmoment och vilka komplikationer det innebar.
Slutsatsen var att det inte gar att genomféra palning utan att sdkerhetsavstandet
inkraktar pa Skanegatan, men trots det maste arbetet utforas.

Intressant var aven hur APD-planen skapade tankar kring andra anvandningsomraden
utdver dess ordinarie syfte. Bland tankarna fanns idéer om att anvanda APD-planen
tillsammans med TA-planen, trafikanordningsplanen. TA-planen kan anvéndas for att
illustrera utanforliggande transportvégar till bygget fran ett langre avstand an vad som
visas idag. Projektchefen papekade ocksa majligheten att med APD-planen redovisa
eventuella hinder for byggherren som kan uppsta pa byggarbetsplatsen av hansyn till
vissa sékerhetsavstand.

5.6.2 Kiritik och synpunkter

Deltagarna stallde sig mycket positiva till forandringen av APD-planen da bland annat
sakerhetsavstanden inte  fanns tillgdngliga tidigare. Framférallt papekade
projektchefen att det faktiskt finns ett behov av att visa sakerhetsavstdnd. En
arbetsledare stallde sig mycket positiv till mojligheten att plocka in komponenterna
direkt i APD-planen och samtidigt se sakerhetsavstandet. Vidare papekade han
fordelen av att alltid ha med sig dessa oavsett projekt. Alla projekt &r olika och APD-
planer ar olika men sikerhetsavstanden till maskiner &r alltid dessamma. Citerat fran
en av arbetsledarna angaende modellen: ”Vansinnigt bra, det finns oandliga punkter
man kan anvanda detta till, men det kraver en hel del tid”. Platschefen ansag bland
annat att mojligheten att skapa flera scener fran olika vyer 6kar och underlattar
forstaelsen for de inblandade.

Platschefen uttryckte vikten av att alla komponenter finns férdiga och tillgéngliga for
att han sjalv och andra skall kunna uppféra en APD-plan liknande denna. Enkelhet for
att skapa sjalvstandighet ansag han vara oerhort viktigt. Vidare papekades vikten av
att modellen &r uppdaterad for att undvika missforstand pa arbetsplatsen. En film som
visar hur man skall anvanda sig av APD-planen och dess komponenter stallde de sig
valdigt positivt till. En nackdel som upplystes var att sékerhetsavstanden forsvann nar
de hamnade under markniva, vilket de dnskade skulle lésas.

Generellt papekade deltagarna pa motet att manga vet om att maskiner har vissa
sakerhetavstand, speciellt palmaskinen med sina 25 meter, men att det anda bortses
fran pa arbetsplatsen. De sag darfor en fordel av att det redovisades pa APD-planen
for att pdminna om att sakerhetsavstandet faktiskt existerar. Aven sdkerhetsracken
som i manga fall kan anses sjalvklara har en fordel av att redovisas i APD-planen for
att informera &ven den mest ouppmarksamma arbetaren.
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Vid diskussion kring framtida visualisering av APD-planen for yrkesarbetarna i
projektet ansag platschefen att en film skapad utifran de scener som finns
tillhandahallna i SketchUp, vilket kan redovisas pa en informationsskarm i boden, var
att foredra over den faktiska modellen. Pa sa vis kunde yrkesarbetarna tydligt se hur
arbetsplatsen forandrades Gver tid. Yrkesarbetarna kan sedan, om sa 6nskas, anvanda
sig av programmet inne pa en kontorsdator for att fa en utforligare bild dar
mojligheten till en interaktiv upplevelse av APD-planen ges.

5.7  Slutgiltig APD-plan

I enlighet med den respons som redovisas i Kapitel 5.6 reviderades APD-planen.
Dispositionen av arbetsplatsen &ndrades i vissa skeden men framforallt skapades nya
komponenter vilket kapitlet redogor for. Revideringen anses nodvandig for att
komponenterna skall kunna anvandas i framtida projekt och pa sa vis underlatta
implementeringen av sakerhetsplaneringen vid skapandet av APD-planer.

5.7.1 Nya komponenter
Figur 13-21 beskriver nya och bearbetade komponenter.
» Komponent som illustrerar olika zoner

Zonerna har skapats med attribut som mojliggdér modifiering av dess
dimensioner, farg och text.

Upplagszon —— Arbetszon —

Figur 13: Olika zoner med fargkodning
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Fargkodade zoner

Arbetszon | Nej

Avlastningszon | Nej

Belastningszon | Nej

LedlefLed

Bredd 115 m

Fargkodning I Gron

Lo

Laéngd 120 m

Upplagszon | Ja

ooy

L«
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Figur 14: Alternativ vid byte av text, farg och storlek

I enlighet med Kapitel 3.4 kan dessa zoner anvéandas for att illustrera var ordning och
reda behover hallas for att inte paverka framkomlighet och undvika onédig transport
av material som placerats pa fel plats och pa sa vis minska riskerna for olycka.
Zonerna kan aven illustrera belastningstoleranser pa marken genom att anvéanda olika
farger beroende pa markens tolerans.

» Utforligare sékerhetszon till gravare

Ett modifierbart sakerhetsavstand lades till for att kunna dndra avstandet efter
gravarens arm. Armens langd kan dock inte modifieras.

Figur 15: Gravare med olika sakerhetsavstand beroende pa armens langd

> Transparenta sakerhetsavstand
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Sékerhetsavstanden fick en transparens for att gora objekt under
sakerhetsavstandet synliga. Ett attribut som méjliggjorde en forandring av dess
hojdlage lades till for att avstandet alltid skall kunna goras synligt.

© ncc”

Figur 17: Nedsénkta, transparenta sakerhetsavstand
» Ange maskiner som kraver arbetsberedning och riskanalys

Vissa maskiner kraver arbetsberedning och riskanalys som skall utféras innan
arbete utfors. Denna information har blivit infogad i berérda komponenters
”Component Options”. Figur 18 illustrerar detta.
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& Component Options E@@

TANK PA!

En friyta pd 2 meter runt kranen!
Arbetsberedning med riskanalys skall utféras innan
arbete utfors!

Ange kranens krokhéjd:
Ange kranens réackvidd: ({30 m
Ange onskad vinkel p kranarmen:

I i (
m

Ange mastbasens bredd: %M
Visa mastbasen: |Ja -
Med eller utan masttopp: |Med ~

Visa kranens rackvidd: I Ja - I
Sakerhetsavstidnd | Synlig vl

Sakerhetsavstandets hajd

Figur 18: Maskin som kraver arbetsberedning
Interna transporter inomhus

Interna transporter inomhus ar nagot som varierar beroende pa
arbetsmomentets placering. Fargkodade zoner dar namn, storlek och farg kan
andras har skapats for att bland annat illustrera var en arbetszon med
tillhérande upplagszon ar lokaliserad for att pa sa vis underlatta de interna
tranporterna. Utrymningsskyltar, forsta hjélpen och brandslackare &r &ven
utmarkerade vilket illustreras i Figur 19.

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2013:27



/u!

.{/ =
(

Upplagszon| —+— N
4 lo ° ‘\
\

— Upplagszon —farbetsgon

{ 0 .

{ °

Arbetsz
pplagszong,

©

Figur 19: Vaningsplan med fargkodade zoner
» Utrymningsskylt

En utrymningskylt har skapat for att illustrera nddutrymningsvagar pa
arbetsplatsen. Figur 20 illusterar denna skylt.

e'

Figur 20: Utrymningsskylt

> RoOkruta

En rokruta har skapats for att illustrera tilldtna omraden dar rokning ar tillaten.
Figur 21 illustrera denna skylt.
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Figur 21: Rokruta

5.8 Implementeringsverktyg

N&r den sakerhetsinriktade APD-planen skapats finns det hjalpmedel for att
distribuera den till relevanta mottagare. Kiviniemi m fl. (2011) forklarar att
hjalpmedel som kan visualisera sakerhet ar bland annat informationsskarmar och
mobila enheter. Informationsskdrmar kan vara en datorskarm eller TV-apparat och
mobila enheter innebdr oftast surfplattor, exempelvis iPad. Responsen som
presenteras i Kapitel 5.6.2 visar att informationsskdrmar kan anvandas for att illustera
APD-planen i boden.

For att APD-planer skall kunna anvéndas i mobila enheter behdvs vissa programvaror.
Den har studien syftar inte till att gora ett stallningstagande kring vilka programvaror
som ar lampliga eller inte, men egen erfarenhet visar dock pa att programmet
Autodesk BIM 360 Glue kan anvandas for att illustrera ett specifikt skede i APD-
planen fran flera kameravinklar som skapats i SketchUp. Om flera skeden skall
illusteras i programmet behdover flera filer fran SketchUp importeras till programmet.

5.8.1 Instruktionsfilm

For att underlatta implementeringen av den sakerhetsinriktade APD-planen ansag
projektgruppen att en film borde skapas som illustrerar grundldggande
navigeringsverktyg i SketchUp och de nya sédkerhetsinriktade komponenternas
funktioner. | responsen redovisad i Kapitel 5.6.2 staller sig motets deltagare positiva
till en sadan film.

Filmen skapades med programmet Microsoft Expression Encoder 4, ett program som
tillater anvandaren att spela in allt som sker pa datorskarmen. Innehallet i filmen
spelades in medan viktiga funktioner i SketchUp anvéndes. Filmen redigerades senare
I Windows Live Movie Maker dar informativ text kunde adderas till filmen for att 6ka
forstaelsen kring filmens innehall, dess langd blev sju minuter. Foljande funktioner
illustreras i filmen:

» Byte av scener i SketchUp
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» Grundlaggande navigering som:
e Pan
o Orbit
e Zoom
» Dynamiska komponenters funktioner som att:
e Modifiera dimensioner
e Modifiera utseende
e Tanda/slacka sakerhetsavstand
e Hoja/sanka sakerhetsavstand
» Inforsel och placering av komponenter

Figur 22 illustrerar den forsta scenen i filmen dar mottagaren valkomnas till en saker
arbetsplats.

Viilkommen till
en siker arbet splats

Q@ © | @ select objects. shit 1o extend select. Drag mouse to select multiple.

Figur 22: Instruktionsfilmens forsta scen

Figur 23 illustrerar beskrivningen av en dynamisk komponents attribut och
mojligheter. Sakerhetsinriktad information finns i textform ovanfér de modifierbara
alternativen.
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Figur 23: Dynamiska komponenter

| Kapitel 5 redogdrs grunderna for APD-planens mojligheter dar &ven framtagning av
planen och komponenterna och den respons som givits pa dessa redovisas.
Projektgruppen har aven fatt egna erfarenheter kring hinder och tillampbarhet vid
framtagningen av planen. Analysen och slutsatserna baseras pa bade Kapitel 5 och
Kapitel 3 dar de bada sammanvavs for att starka varandra och for att forklara hur
APD-planen kan paverka sikerhetsmedvetenheten.
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6 Analys

Kapitlet redogdr for APD-planens péaverkan pa de “fem nivderna” som i sin tur
paverkar uppbyggnaden av en saker arbetsplats. Vidare redogors for
rekommendationer till metoder for implementering av den sékerhetsinriktade APD-
planen i framtida projekt dar &ven hinder och svarigheter infor en framtida
implementering redovisas. APD-planens tillamparhet analyseras och egna
erfarenheter som upplevts vid framtagningen av APD-planen beskrivs.

6.1 Paverkan pa uppbyggnaden av en séker arbetsplats

| Kapitel 3.5 beskrivs fem nivaer som ar viktiga att beakta vid uppbyggnaden av en
saker arbetsplats. Dessa nivaer integreras vid uppbyggnaden av en sakerhetsinriktad
APD-plan i 4D. Kapitel 6.1 beskriver hur de fem nivaerna paverkas vid framtagandet
av planen.

6.1.1 Den fysiska miljon

| Kapitel 3.5.1 beskrivs den fysiska miljon som en del av fem nivaer i uppbyggnaden
av en saker arbetsplats. Den fysiska miljon behandlar sékerhetsarbetet vid bland annat
anvandandet av olika sorters utrustning, arbetsplatsutformningen och ljudnivan
(Torner, m fl. 2008). Till skillnad mot en klassisk APD-plan kan en APD-plan som
beaktar sékerheten inkludera viktig information om maskiner och utrustning som
utgérs av komponenter. Information kan exempelvis berdtta ndr ett visst
sakerhetsavstand bor eller skall hallas och om nagot skydd sasom skyddsracken
behdver anvandas. Pa sa vis informeras och paminns personer om sakerheten vilket i
sin tur kan minska risken for olycksfall vid anvandning av utrustning.

Sakerhetsatgarder som forebygger olycksfall skall anvandas och 4D-modeller
mojliggor visualisering av detaljrika moment i flera skeden som exempelvis
skyddsracken dar risk for fall finns, se Figur 8. Visualiseringen av bland annat
skyddsracken kan ge upphov till annu en paminnelse om dess betydelse. Den fysiska
miljon behandlar &ven ljudniva och buller. Information rérande maskiner med hog
ljudniva och dar tillstand kravs under vissa tider pa dygnet finns inlagt i komponenter,
vilket innebér att personer ovetandes om dessa blir informerade.

For att undvika ras, orsakade av exempelvis for tungt belastad mark, finns
komponenter som illusterar belastningszoner. Komponenten ”betongpump” har
tilldelats information som mojliggor utrakning av dess belastning pa marken. Med
denna information uppmarksammas personer angaende risker och moment som kan
orsaka olycksfall till foljd av ras. En komponent foérestéllande zoner, se Figur 13, dar
farg och text kan forandras, ar skapad for att underlatta utformningen av arbetsplatsen
med avseende pa framkomlighet och ordning och reda vilket ar en del av den fysiska
miljon.

Komponenter innehallandes sakerhetsavstand mottogs med god respons under
presentationen av APD-planen, dér fordelen av att alltid kunna ha med sig dessa
komponenter i olika projekt belystes.
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Den fysiska miljon har alltsa en stor betydelse vid planeringen av en saker arbetsplats.
Framtagna och bearbetade komponenter visar har mojligheterna att paverka den
fysiska miljon och pa sa vis kunna minska riskerna for olycksfall och forbattra
sakerheten och arbetsmiljon pa arbetsplatsen.

6.1.2 Individen

Det finns en risk att individen far skulden nar en olycka sker, vilket behandlas i
Kapitel 3.5.2. Bakomliggande orsaker till ”den minskliga faktorn” anses egentligen
vara omgivande faktorer som kan vara resultatet av bristfallig planering (T6rner, m fl.
2008). Genom att infora sékerhetsaspekter i planeringen av APD-planer informeras
bland annat den person som utformar APD-planen och de som kommer i kontakt med
den under projekttiden om séakerhetsrisker och sakerhetsinformation. Det har sags som
en stor fordel under responsen av APD-planen, vilket presenteras i Kapitel 5.6.2.
Planeringen av APD-planen kan pa sa vis resultera i en sdkrare arbetsplats redan fran
start dar farre andringar behdver utforas pa grund av felplacerade bodar, maskiner och
upplagszoner.

6.1.3 Systemet

For att underlatta samverkan mellan manskliga och tekniska komponenter har, precis
som for den fysiska miljon, visuella markeringar och information betydelse. Desto
mer en teknisk komponent informerar om anvéandningen av den och dess
sékerhetsaspekter ju mer underlattas ménniskans interaktion med den. Text som
tydligt forklarar hur man fran ett sikerhetsperspektiv bor agera i samband med
anvandandet av en teknisk komponent och vilka eventuella tgarder som bor anvéandas
for att sékerhetsstalla en saker anvandning har darfor lagts till i de dynamiska
komponenterna. Kapitel 3.5.3 behandlar systemnivan och med de atgarder som gjorts
hos komponenterna bor svarigheterna mellan interaktionen av manskliga och tekniska
komponenter minskas. Saledes ett steg mot en sakrare arbetsplats.

6.1.4 Organisationen

Organisationsnivan behandlas i Kapitel 3.5.4. Dar behandlas vikten av att information
nar ratt mottagare och att den kan omsattas och aterkopplas. APD-planen fungerar
som ett visuellt hjalpmedel for att pa ett tydligt satt formedla information om hur
arbetsplatsen kommer att se ut och férandras i framtiden, dar eventuella
sakerhetsrisker redovisas. Om APD-planen ar lokaliserad pa réatt plats, t.ex. i en bod
dar alla vistas i, far relevanta mottagare mojlighet att studera planen. Om den aven
redovisas digitalt finns mojlighet att interagera med modellen och ytterligare
information kan formedlas. Eftersom sdkerhetsinformation tidigare inte behandlats
under upprattandet av APD-planer innebar den sakerhetsinriktade APD-planen att ny
information kan formedlas. APD-planen som &r i 4D kan distribueras i mobila enheter
saval som pa fasta informationsskarmar och datorer och underlattar darmed
formedlingen av information. Under responsen som behandlas i Kapitel 5.6.2 sag
platschefen en fordel med att distribuera APD-planen som en standigt tillganglig film,
enskedesanimation, i bodarna. Pa sa satt far yrkesarbetarna alltid en mojlighet att
studera APD-planen.
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APD-planens sétt att formedla information genom att visualisera arbetsplatsen i 4D
underlattar personers forstaelse kring den information som presenteras, i det har fallet
framst kring sakerhet, vilket stdrks av tidigare konstateranden Kapitel 5.1.
Informationsférmedlingen kan underlattas genom att planen gors visuellt tillganglig i
arbetsplatsbodarna. APD-planen kan darfor konstateras ha en positiv effekt pa
organisationsnivan och dérav pa en sakrare arbetsplats.

6.1.5 Sakerhetsklimat och sdkerhetskultur

| Kapitel 3.5 forklaras att den fysiska miljon, individen och systemet med framgang
lange legat i fokus vid forbattrandet av sékerhetsarbetet. Torner m fl. papekar dock att
”nya kompletterande synsatt och metoder kravs” for att bekdmpa arbetsplatsolyckor
och forklarar att sakerhetsklimatet kan paverka 6vriga nivaer.

"Genom att utgd frdn arbete for att forbdttra sakerhetsklimatet kommer man sa att
saga pa kopet att uppdaga svagheter och styrkor pa de andra nivaerna, inte minst pa
organisationsnivan och pa systemnivan. Sakerhetsklimatet ar alltsa en vag in mot en
béattre helhetssyn och ett darmed effektivare sékerhetsarbete” (Torner, m fl. 2008, s.
16).

| Kapitel 3.5.5 forklaras att sékerhetskulturen och sakerhetsklimatet kan paverka
dvriga nivaer genom att arbeta med bakomliggande forhallanden och styra individers
beteende genom att skapa goda forutsattningar med normer och vérderingar for att
individen pa sa vis kan gora ett bra vagval (Torner, m fl. 2008). Om normer,
varderingar och mottagares satt att se pa sakerheten pa arbetsplatsen kan paverkas av
APD-planen kommer aven Ovriga nivaer att paverkas. Det kommer de att gora
eftersom individer kommer att besitta en storre sdkerhetsmedvetenhet och ett sékrare
beteende. Individerna kan da ta sakrare beslut rérande faktorer som vanligtvis ingar i
ovriga nivaer. Sadana beslut skulle kunna fattas vid interaktionen med tekniska
komponenter dar individen som uppfattar en god sékerhetskultur och sékerhetsklimat
kan vélja att undvika genvégar som kan innebdra risker och samtidigt fatta beslut som
innebdr en sékrare hantering av den tekniska komponenten. Medvetenheten kan &ven
innebara att risker som uppstar pa arbetsplatsen upptacks och atgardas snabbare och
att arbetsmoment inte utférs om de inkraktar pa bekostnad av andras sakerhet.

Sakerhetskulturen, som bestar av normer och varderingar avseende sékerhet, far anses
vara god for just NCC. Under studiens gang har alla involverade tjansteman namligen
ansett att sakerheten tas pa storsta allvar men att den kan beaktas an mer, bland annat
under APD-planeringen. Samma uppfattning fas ute pa arbetsplatsen under en intervju
med Véxhusens platschef dar han berattar om kontinuerliga moten angaende
sékerheten. Eftersom alla parter stallt sig positiva till den sakerhetsinriktade APD-
planen har redan ett steg tagits mot en ny norm och vérdering, déar
sakerhetsplaneringen ges storre vikt vid framtagningen av APD-planer. Pa sa vis ar
sakerhetsplaneringen vid upprattandet av APD-planer pa véag att bli en del av
sakerhetskulturen. Nér sakerhetskulturen paverkas kommer dven sakerhetstanket in
tidigare i processen varav sakerhetsplaneringen gar mot att bli en proaktiv atgard
snarare &n en reaktiv.

Sakerhetskulturen har dven en effekt pa individers skapande av mening eftersom en
organisations sékerhetskultur bestar av normer och vardering rérande sékerheten. |
Kapitel 3.5.6 konstateras det att sddana normer och vérderingar kan styra individen
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mot ett beteende och beslutsfattande som anses lampligt vid meningsskapandet.
Eftersom meningsskapandet inom en organisation dr en process som utlgses av
handelser som paverkar existerande rutiner kommer individer behéva skapa mening
med den sakerhetsinriktade APD-planen eftersom den innebar en ny rutin. Bade for
personer som upprattar den och personer som ocksa kommer i kontakt med planen
upplevs en ny rutin da individen plotsligt skall ta emot och bearbeta nya sinnesintryck
och riktlinjer gallande sakerheten pa arbetsplatsen.

Det kan da konstateras att individer som kommer i kontakt med den
sékerhetsinriktade APD-planen utfor ett meningsskapande for att hantera de nya
upplevelserna och skapar saledes mening kring sakerhetsarbetet pa arbetsplatsen dar
sakerhetkulturen spelar en stor roll for att individer skall skapa en positiv sadan. Det
ar viktigt att denna positiva meningsuppfattning skapas for att APD-planen skall
kunna implementeras med framgang i alla projekt. Om flera individer sedan skapat sig
en gemensam mening kring en hindelse kan uttrycket ”sa har gor vi har” formas
vilket i sin tur paverkar sikerhetsklimatet. Darmed &r det av stor vikt att beakta
sakerhetskulturen for att styra individer mot ett 6nskat mal for att pa sa vis paverka
sékerhetsklimatet.

Sakerhetsklimatet, till skillnad fran sékerhetskulturen, formas av vad medlemmar i en
grupp uppfattar med sinnena. Responsen som mottogs under redovisningen av APD-
planen, vilket redogors for i Kapitel 5.6.1 och 5.6.2, tyder pa att modellen i 4D
paverkar mottagarnas satt att se pa sakerheten pa arbetsplatsen. Viktigt ar att belysa
hur deltagarnas tankar kring APD-planens utformning och dess sékerhet vécktes vid
presentation av planen och att de pa sa vis deltog i diskussion kring dessa. Deltagarna
sag fordelarna med att redovisa bland annat sakerhetsavstand och sakerhetsracken for
att informera och uppméarksamma samtliga arbetare pa arbetsplatsen om dessa.
Diskussionerna som uppkom kring APD-planen tyder pa att visualiseringen med 4D
och tydliga sékerhetsmarkeringar satter igang tankar kring sakerheten och APD-
planens utformning. Aven har ser man hur APD-planen paverkar individens skapande
av mening da visualiseringen underlattar forstaelsen kring sakerhetsarbetet varav
individen kan skapa en mening med det.

Meningskapandet som &r paverkat av sakerhetskulturen och som styrs av individen
paverkas aven av andra individer som &r en del av dess omgivning, vilket konstateras i
Kapitel 3.5.6. Om en individ som kommit i kontakt med planen har en positiv
uppfattning kring APD-planens paverkan pa sakerheten medan flertalet personer som
inte kommit i kontakt med den inte delar denna uppfattning finns en risk att den
enskilda individens uppfattning paverkas av 6vriga gruppen. Individens handlande pa
arbetsplatsen kring ett arbetsmoment med sdkerhetsrisk kan da ocksa paverkas av
ovriga individer om de inte anser att en sakerhetsatgard ar nodvandig for detta
moment. FOr att den sakerhetsinriktade APD-planen skall fa genomslagskraft pa
byggarbetsplatsen behover alla komma i kontakt med den for att pa sa vis underlatta
individernas mojlighet att fa en gemensam uppfattning kring sakerheten som i sin tur
paverkar sakerhetsklimatet.

Meningskapandet styrs ocksa av vad individen uppfattar som rimligt snarare &n
korrekt, vilket konstateras i Kapitel 3.5.6. Ibland kan vissa sakerhetsatgarder kannas
orimliga vid utférandet av ett arbetsmoment. Om APD-planen med dess
sakerhetsaspekter nar relevanta mottagare blir de paminda om sakerhetsrisker. Desto
mer individen blir pamind om sakerhetsrisker desto mindre rimligt blir det att ignorera
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dem. APD-planen kan alltsa fungera som ett visuellt hjalpmedel for att styra individer
mot ett sakrare beteende och hjalper da till att skapa mening med sakerhetsarbetet.

Det kan konstateras att mojligheten att paverka sakerhetskulturen O6kar med en
sakerhetsinriktad APD-plan i 4D eftersom observatérerna uppfattar planen pa ett
tydligare satt dar den konstant pdminner om vikten av sakerhet varfor individen
skapar mening med sdkerhetsarbetet och en forbattring av sékerhetklimatet sker.
Féljande konstaterande och resonemang delas dven av flertalet studerade rapporter,
som behandlas i Kapitel 5.1, vilka anger att visualisering i fler an tva dimensioner
okar individens uppfattningsformaga. Om sakerhetskulturen och sakerhetsklimatet
paverkas positivt, som indirekt paverkar évriga fyra nivaer, vilket mycket tyder pa,
okar aven mojligheten att paverka sakerheten pa arbetsplatsen.

6.2 Tillampbarhet

Malet med studien har varit att skapa sékerhetsinriktade komponenter som skall kunna
anvéndas vid skapandet av APD-planer. En forutsattning for att sdkerhetsplaneringen
skall beaktas vid planeringen av APD-planer har varit att dessa komponenter finns till
hands for den person som skall ta fram APD-planen, vilket Vaxhusens platschef
styrker i Kapitel 5.6.2. De nya komponenterna, som fatt bade text och visuella
hjalpmedel for att illustrera dessa sékerhetsaspekter, &r inte mer komplicerade att
anvanda an tidigare komponenter vilka har anvéants med latthet. Det har dock kravts
en hel del tid att ta fram dessa komponenter. Vid studiens start var projektgruppens
erfarenhet av SketchUp lag, vilket bor ses som en bidragande faktor till den tid som
kravts vid framtagningen av komponenterna. Framtida komponenter bor fa en mindre
tidskravande framtagningsprocess om kunnig personal utfor arbetet.

En av utgangspunkterna i den sakerhetsinriktade APD-planen ar uppdelningen av
skeden. Det ar dessa skeden som forvandlar modellen fran 3D till 4D och &r en viktig
del for att illustrera sakerhetsaspekter under hela projektets tid. Detaljerade skeden
kan dock innebéra langre framtagningstid vid upprattandet av APD-planen.

Véxhusens platschef har som en del av sina arbetsuppgifter att ta fram en APD-plan
for projektet. | Kapitel 5.6.2 papekar han vikten av att komponenter finns fardiga och
tillgangliga for att underlatta hans arbete. | dagslaget far han hjalp fran kontoret att ta
fram en grund for APD-planen, men for att 6ka sjalvstandigheten efter detta ar det
viktigt att komponenter finns fardiga for att 6ka enkelheten i bearbetandet av APD-
planen och pa sa vis Oka tillampbarheten. Vid framtagningen av APD-planer med
sakerhetsinriktade komponenter maste planeraren tanka ett steg langre for att 16sa
eventuella konflikter mellan fasta objekt, komponenter, fria ytor och
sakerhetsavstand. Detta kan leda till att planeringen tar langre tid att genomfora men
bor resultera i en sdakrare och mer genomtankt arbetsplats. Resultatet av att planera
sakerheten i det har skedet ar att sakerhetsarbetet gar mot att bli en proaktiv atgard
snarare an en reaktiv atgard som namns i Kapitel 3.3. Vidare kan det konstateras att
planeringen av APD-planen bor paborijas i god tid for att kunna slutforas innan arbetet
pa byggarbetsplatsen skall paborjas.
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6.3 Implementering

Implementeringen av sakerhetsplanering vid planering av APD-planen sker delvis
genom  sédkerhetsinriktade komponenter och flera skeden. FoOr att den
sakerhetsinriktade APD-planen skall fa genomslag hos yrkesarbetarna vilka befinner
sig pa byggarbetsplatsen behGvs metoder for att visualisera och informera om planen.
Foljande kapitel redogor for forslag till metoder for implementering och hinder
implementeringen stélls mot.

6.3.1 Forslag till metoder for implementering

Sakerhetsinriktade APD-planer i 4D kan konstaterats ha en positiv effekt pa
sakerheten enligt de observationer som gjorts i studerad litteratur och under métet da
respons gavs pa APD-planen. Men denna effekt uteblir om APD-planen inte nar rétt
mottagare, i detta fall; ledning och yrkesarbetare pa arbetsplatsen. En del av planens
positiva effekt ar dess fyra dimensioner som visualiserar flera tidsskeden i 3D. For att
planen skall kunna visas i denna form kravs elektronisk utrustning med kapacitet att
visa 3D-modeller. Planen kan sedan visas som en film exporterad fran SketchUp eller
som en interaktiv modell i programmet. Ett forslag for att APD-planen alltid skall
finnas tillgadnglig &r att exportera scenerna i SketchUp, som representerar planens
olika skeden, till en film. Filmen kan sedan visas pa en skarm ute i bodarna vid dvriga
dokument pa anslagstavlan. | Kapitel 5.6.2 visar platschefen en positiv installning till
detta och féredrar en film dver en interaktiv modell vid anslagstavlan.

Forutom filmen bor yrkesarbetarna, som vanligtvis inte har tillgang till datorer, ha
mojlighet att anvanda den interaktiva modellen i SketchUp for att mojliggra narmare
granskning av modellen. En dator som ér tillganglig for alla pa arbetsplatsen gor detta
genomforbart. Den interaktiva modellen kan kanske uppfattas som svarhanterlig av
personer med dalig vana av modelleringsprogram. Trots att SketchUp &r ett
anvandarvanligt program har asikter kring svarigheter for oerfarna anvéandare att
navigera i programmet framforts Som ny anvandare finns dven okunskap om diverse
anvandarverktyg som dar centrala for att hantera komponenter och dess
sékerhetsaspekter. Forslag for att underldtta anvéndning av programmet &r att
platschef, eller annan kunnig personal, har en genomgang for yrkesarbetarna dar det
forklaras hur programmet och APD-planen anvands. Aven i samband med de
kontinuerliga arbetsplatsmétena bor sakerhetsaspekter pa APD-planen tas upp. En
film som illustrerar generella kommandon i programmet och hur de nya
komponenterna anvands har skapats for att underlatta implementeringen av den nya
APD-planen, vilket presenteras i Kapitel 5.8.1. Filmen kan finnas tillganglig som ett
komplement till planen. Den anses ha stor vikt da den pa ett enkelt och snabbt satt kan
sprida information till manga anvandare och pa sa satt underlatta implementeringen.
Att skapa en sadan film fick positiv respons under motet som presenteras under
Kapitel 5.6.2.

| vissa fall ar det onskvart att kunna ta med sig APD-planen ut fran bodarna till
arbetsplatsen. Har kan en iPad eller liknande surfplatta anvédndas, vilket beskrivs i
Kapitel 5.8, och pa sa vis blir APD-planen mobil och kan visas for yrkesarbetare ute i
produktionen. Ett program som kan anvéandas ar Autodesk BIM 360 Glue, vilket later
anvandaren importera filer fran SketchUp och kan darfor anvandas for att illustrera
APD-planen i exempelvis en iPad. Programmet tillater endast ett skede i en fil, dar

40 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2013:27



flera kameravinklar kan illustrera samma skede. For att fa ut APD-planens alla skeden
till yrkesarbetarna i produktionen behover varje skede exporteras enskilt.

Bade informationsskarmar och mobila enheter forsprakar séakerheten ute pa
arbetsplatsen, vilket ndmns i Kapitel 5, och bor leda till en 6kad sakerhetsmedvetenhet
vilket i sin tur kan paverka sakerhetsklimatet.

6.3.2 Hinder och mojligheter

Under studiens gang har projektgruppen stétt pa en del hinder i framtagandet av den
sakerhetsinriktade ~ APD-planen. Ett  aterkommande problem har varit
detaljeringsnivan pa planen. En detaljerad fil innebar en fil som kraver mycket
utrymme och storleken pa filen blir darfor stor. Den ursprungliga APD-planen
innehdll en konstruktionsmodell Gver Véaxhusen och storleken pa filen var redan 6ver
50 Mb, vilket kan anses som valdigt stor dd de vanligtvis ligger runt 10 Mb.
Konstruktionsmodellen holl en hog detaljeringsgrad darav filens storlek. En stor fil
kraver datorer med tillracklig kapacitet for att hantera den. Ett vanligt problem med
detaljrika filer &r att programmet hanger sig vilket leder till att mycket tid gar till
spillo. Under studiens gang har olika datorer anvénts vid hanteringen av APD-planen.
Filen fungerade bra till en borjan men ju mer komponenter och ju mer scener som
lades till i filen desto tyngre blev den.

Ytterligare ett hinder uppstar om programvaror och datorer inte uppfyller de krav som
stalls for att hantera dessa planer pa ett smidigt satt. Egen erfarenhet visar pa den
frustration och irritation som kan uppsta da program och datorer inte fungerar som de
skall. Trots att nya datorer anvandes i slutskedet, med hogre kapacitet an vad
SketchUp rekommenderar och kraver, vilket redovisas i Kapitel 5.2, sa hangde sig
programmet kontinuerligt vilket tyder pa att detaljrika filer ar den huvudsakliga
orsaken till uppkomna problem.

Implementeringen riskerar ett bakslag om programmet inte kan anvindas “smartfritt”
ute i bodarna pa byggarbetsplatsen. Aterigen &r tunga filer ett problem da de inte bara
hanger sig i framtagandet av APD-planen utan ocksa nar den anvands for att illustrera
olika skeden. Ett program som hénger sig riskerar att irritera anvandarna och i varsta
fall fa dem att sluta anvanda programmet. Stor vikt bor darfor laggas pa
tillhandahallningen av datorer med hég kapacitet eller mindre tunga filer. En majlig
I6sning till problemet &r att minska detaljeringsgraden och undvika komponenter som
inte anses nodvéndiga, vilket behandlas i Kapitel 5.2. En uppvédgning mellan
fordelarna och nackdelarna med hog detaljeringsgrad och vissa komponenter far
utforas for att avgora vad som &r nodvandigt for APD-planen.

| Kapitel 6.3.1 anges forslag till metoder for implementering. Elektronisk utrustning
anges dar spela en stor roll for att implementeringen av sakerhetsinriktade APD-
planer i 4D ska fa genomslag. Ett hinder skulle vara om det inte finns tillgang till
sadan utrustning. | Kapitel 3.5.4 beskrivs organisationsnivan som en del som paverkar
sakerhetsarbetet. Organisationsnivan beskriver bland annat att information maste
formedlas pa sadant vis att den nar relevanta mottagare. Utan ratt utrustning kan detta
ej ske. Vidare behandlar kapitlet vikten av att underentreprendrer dven mottager
denna information. Betydelsen av att alla inblandade pa arbetsplatsen mottager
information i 3D eller 4D, for att skapa ett gemensamt mal och vision, ar av stor vikt
vilket behandlas i Kapitel 5.1. Det ar upp till ledningen att tillhandahalla och
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finansiera fullgod utrustningen for att forespraka sakerheten varav organisationen kan
vara ett hinder.

En APD-plan i 4D innehaller manga skeden, antagligen fler skeden &n vad som
vanligtvis skapas nar en APD-plan tas fram. Fler skeden innebédr enligt egen
erfarenhet saledes mer tid vid planeringen av planen. Som tidigare namnts i Kapitel
6.1 sa maste aven planeraren tanka ett steg langre for att 16sa eventuella konflikter
mellan fasta objekt, komponenter, fria ytor och sakerhetsavstand. Detta kan leda till
att planeringen tar langre tid att genomféra men bor resultera i en sékrare och mer
genomtankt arbetsplats. Eventuellt kan den forldngda planeringstiden leda till hinder
nar APD-planer planeras i framtiden. Kapitel 3.3 betonar dock vikten av att
sékerhetsarbetet tas i beaktning tidigare i planeringen &n vad som gors idag varav
nackdelen med forlangd planeringstid borde Gvervagas av fordelarna med ett tidigare
sékerhetsarbete.

Storsta hindret mot en framtida anvandning av den sakerhetsinriktade APD-planen
ligger i organisationens rutiner. Det &r upp till ledningen att se till att de
sékerhetsinriktade komponenterna blir en ny standard vid framtagningen av APD-
planen. Vidare ar det upp till organisationens ledning att krdva att sakerhetsaspekter
skall beaktas och ligga till grund for framtagningen av planen for att pa sa vid skapa
en ny rutin for alla som skapar APD-planer. Eftersom en sakerhetinriktad APD-plan
kan innebara lange framtagningstid behovs stod fran ledningen till de personer som
tar fram APD-planer for att de inte skall kénna tidspress och for att understryka vikten
av att det faktiskt blir gjort. Organisationen, som formar sékerhetskulturen, har darfoér
ett stort ansvar for att sakerhetsplaneringen vid framtagandet av APD-planer skall fa
genomslagskraft.
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7 Slutsats

Syftet med studien har bland annat varit att undersoka majligheterna att paverka
sakerhetsmedvetenheten hos personer som vistas pa byggarbetsplatsen. Med Kapitel 6
som bakgrund, dar studiens resultat analyseras, framkommer det att
sakerhetsmedvetenheten paverkas av sékerhetskulturen och sakerhetsklimatet och att
mojligheterna att paverka sakerhetsklimatet ar stor och att sakerhetskulturen redan nu
ar pa vag att forandras. Dessa paverkas genom att individer far en battre uppfattning
kring sdkerhetsaspekter pa arbetsplatsen genom att den sakerhetsinriktade APD-
planen visualiserar och informerar mottagarna om dessa. Sakerhetskulturen och
sakerhetsklimatet paverkar aven indirekt de Gvriga fyra nivaerna, den fysiska miljon,
individen, organisationen och systemet. Dessa nivaer paverkar uppbyggnaden av en
saker arbetsplats och saledes ar den sakerhetsinriktade APD-planens méjligheter att
paverka en sékrare arbetsplats stor.

Individer som kommer i kontakt med den sékerhetsinriktade APD-planen behdver
skapa mening med denna for att hantera de nya upplevelserna. For att den
sakerhetsinriktade APD-planen skall kunna implementeras i alla projekt maste
individen skapa en positiv. meningsuppfattning rérande planen. Har spelar
sékerhetskulturen en viktig roll genom att styra individen mot ett beteende och
beslutsfattande som anses lampligt vid meningsskapandet, vilket i sin tur paverkar
sakerhetsklimatet. Det kan aven konstateras att det ar viktigt att alla far ta del av
APD-planen for att en enskild individ inte skall paverkas negativt av andra individer
som inte delar uppfattning eftersom de inte kommit i kontakt med planen. APD-
planen fungerar &ven som en paminnelse for individen om de sakerhetsaspekter som
behover beaktas vilket bor leda till att individen anser att de blir mer orimliga att bryta
mot. APD-planen kan alltsa fungera som ett visuellt hjalpmedel for att styra individer
mot ett sékrare beteende och hjalper da till att skapa mening med sékerhetsarbetet.

Kapitel 6 behandlar forutom den indirekta paverkan dven den sakerhetsinriktade
APD-planens direkta paverkan pa de fyra forsta nivaerna. Den fysiska miljon
paverkas genom att de sakerhetsinriktade komponenterna underlattar utformningen av
arbetsplatsen och dessutom informerar om och illustrerar viktiga sékerhetsaspekter.
Individen riskerar att fa skulden vid en olycka nar den egentligen orsakats av
omgivande faktorer. Nar sakerhetsplanering ar en del av APD-planen bor faktorer
som orsakar olyckor minskas och pa sa vis bor denna niva paverkas. APD-planer i 4D
med sékerhetsinriktade komponenter som distribueras via informationsskarmar och
mobila enheter skapar en tydlig visualisering Over arbetsplatsen och dess
sakerhetsaspekter och bor oka forstaelsen kring dessa vilket i sin tur bor paverka
organisationsnivan. Den information som anges i de sakerhetsinriktade
komponenterna bor dven minska svarigheterna i interaktionen mellan manskliga och
tekniska komponenter vilket saledes bor paverka systemnivan.

Att alla fem nivaer bor paverkas av den sakerhetsinriktade APD-planen, vilket
grundas i bade studerad litteratur och den respons som givits pa APD-planen, tyder pa
att den bor forbattra uppbyggnaden av en sdker arbetsplats och o©ka
sakerhetsmedvetenheten hos personalen pa byggarbetsplatsen. Det har kan inte
faststallas i den har studien utan framtida undersokningar kring den faktiska paverkan
pa sakerheten rekommenderas. Intervjuer med personer pa arbetsplatsen, for att
undersoka om deras sakerhetsmedvenhet blivit storre, bor darfor utforas.
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Olycksstatistik kan aven studeras for att dra slutsatser kring den faktiska paverkan pa
sakerheten, men det kan vara svart att faststalla att just APD-planen varit anledningen
till en eventuellt minskad olyckssiffra.

Malet med studien har varit att undersoka mdjligheterna att underlatta
implementeringen av sakerhetsplanering vid skapandet av APD-planer med hjalp av
3D- och  4D-modeller och att ge rekommendationer  angaende
implementeringsmetoder. For att underlatta implementeringen och forstaelsen kring
den séakerhetsinriktade APD-planen bor informationsskdrmar och mobila enheter
anvandas. Informationsskdrmarna, som bor vara placerade i en bod i anslutning till
annan relevant information, bor innehalla APD-planen i form av en animation 6ver
projektets skeden. Den hér animationen, tillsammans med annan viktig information,
kan sedan spelas upp pa informationsskarmen. Animationen informerar om
arbetsplatsens uppbyggnad under hela projektets tid men illusterar &ven
sékerhetsaspekter i varje skede vilket bor resultera i en hdgre sakerhetsmedvetenhet
hos mottagarna. De mobila enheterna, som i manga fall ar surfplattor, bér anvandas
for att illustrera APD-planen ute pa arbetsplatsen. Utfors detta skapas annu ett
moment da yrkesarbetarna blir paminda om sakerhetsaspekter och bor resultera i att
sékerhetsmedvetenheten &ven har okar.

Den film som ar skapad for att underlatta implementeringen av den sakerhetsinriktade
APD-planen, genom att illustrera grundldggande navigeringsverktyg i SketchUp och
de nya sakerhetsinriktade komponenternas funktioner, bor finnas tillganglig for alla
som Onskar att studera den. Den bor finnas tillganglig i en bod pa en dator som alla
kan fa tillgang till. Filmen underléttar implementeringen av planen da personer bade
sjalvstandigt och i grupp kan l&ra sig dess funktioner. Personer som kan hantera
planen och dess komponenter far en djupare insyn i de sikerhetsrelaterade aspekterna
pa arbetsplatsen vilket bor resultera i en 6kad sakerhetsmedvetenhet.

Malet med studien har varit att ge rekommendationer angaende sékerhetsplaneringens
tillampbarhet vid planeringen av APD-planer. En sékerhetsorienterad APD-plan anses
inte vara mindre tillampbar &n den som anvands idag men mer tid krévs for att skapa
en detaljerad APD-plan. Tiden kan vara ett hinder mot en framtida implementering av
planen om ledningen anser att planen kraver for mycket resurser. Tiden ar beroende
av APD-planens detaljeringsgrad och dess kompabilitet med programmet SketchUp.
Detaljrika APD-planer innebér stora filer som i sin tur far programmet att hanga sig
och i vérsta fall sluta fungera. Det hér &r ett stort hinder mot den smidighet och
enkelhet som ar nodvandig for att APD-planen skall fa genomslag pa arbetsplatsen.
En 16sning pa problemet ar att undvika konstruktionsmodeller som importerats, fran
exempelvis Navisworks, vilka innehdller ofantligt manga sma enheter. En
rekommendation for att 6ka tillampbarheten &r darfor att undvika liknande modeller
om programmet inte uppfor sig som oOnskat. | framtiden finns dven ett behov av
bearbetning och framtagning av nya komponenter for att halla APD-planen
uppdaterad efter géllande sakerhetsregler och normer.

Kontentan av denna studie &r att sékerhetsplanering vid uppréattandet av APD-planer
ar nagot som ar tillampbart sa lange modellerna inte blir for tunga for programvaran.
Att den sé@kerhetsinriktade APD-planen bor 6ka sédkerhetsmedvetenheten och forbéttra
sakerhetskulturen och sékerhetsklimatet pa arbetsplatsen, men att APD-planen endast
tjanar sitt syfte om den finns tillganglig for alla pa arbetsplatsen. Det kan ocksa
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konstateras att ledningen innehar det storsta ansvaret for att gora sédkerhetsplaneringen
vid uppréttandet av APD-planen till ny rutin.
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Bilaga 1

Bilaga 1 redovisar de komponenter som blivit bearbetade och skapade under studien.
Det redovisas dven vilken form av sékerhetsaspekter som blivit infogade i
komponenten. Namnen &r listade efter kategorier som NCC anvander sig av.

Namn Status Sakerhetsavstand  Sékerhetsinformation
(Bearbetad/Ny)  (Ja/Nej) (Ja/Nej)
1 Arbetsbod entré Bearbetad Ja Ja
kortsida
1 Arbetsbod Bearbetad Ja Ja
1 Armeringsupplag 4 | Bearbetad Nej Ja
fack 30 ton
1 Container 20 fot Bearbetad Ja Ja
1 Container 8 fot Bearbetad Ja Ja
1 Sagstation Bearbetad Nej Ja
2 Bygghiss Geda 6P Bearbetad Nej Ja
2 Bygghiss Geda 7P Bearbetad Nej Ja
2 Bygghiss generisk Bearbetad Nej Ja
2 Klatterplattform Bearbetad Ja Ja
3 Crawler Crane 100- | Bearbetad Ja Ja
300 ton
3 Mobilkran 30-40 Bearbetad Ja Ja
ton
3 Mobilkran 50-55 Bearbetad Ja Ja
ton
3 Mobilkran 70-100 Bearbetad Ja Ja
ton
3 Mobilkran 95-220 Bearbetad Ja Ja
ton
3 Semimobil kran Bearbetad Ja Ja
3 Tornkran Bearbetad Ja Ja
sparbunden
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3 Tornkran stationdar | Bearbetad Ja Ja
4 Betongbil 6m* Bearbetad Ja Ja
4 Betongbil 7,5m® Bearbetad Ja Ja
4 Betongpump Bearbetad Nej Ja
4 Gravare Bearbetad Ja Ja
4 Palmaskin Ny Ja Ja
4 Spontmaskin Ny Ja Ja
5 Belysningsmast Bearbetad Nej Ja
6 Containerskopa Bearbetad Ja Ja
6 Eco Simplex Bearbetad Ja Ja
Medium

6 Eco Simplex Bearbetad Ja Ja
Standard

6 Eco Simplex XL Bearbetad Ja Ja
6 Flexicontainer 5m® | Bearbetad Ja Ja
6 Lastvéaxlarcontainer | Bearbetad Ja Ja
15 m?®

6 Lastvéxlarcontainer | Bearbetad Ja Ja
30 m?

6 Lastvéaxlarcontainer | Bearbetad Ja Ja
takt

6 Bearbetad Ja Ja
Liftdumpercontainer

6-8-10-15 m®

7 ”Atersamling”-skylt | Bearbetad Nej Ja
7 ”Brandslackare”- Bearbetad Nej Ja
skylt

7 ”Forsta hjalpen”- Bearbetad Nej Ja
skylt

7 ”Gasflaskor”-skylt | Bearbetad Nej Ja
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7 ”Hjartstartare”-skylt | Ny Nej Ja
Fargkodade zoner Ny Nej Ja
”Rokning tillaten”- Ny Nej Ja
skylt

”Saker arbetsplats 4 Ny Nej Ja
ikoner”-skylt

”Saker arbetsplats 7 Ny Nej Ja
ikoner”-skylt

”Saker arbetsplats 10 | Ny Nej Ja
ikoner”-skylt

”Saker arbetsplats Ny Nej Ja
besokare”-skylt

Sakerhetsracke Ny Nej Ja
”Utrymningsvag”- Ny Nej Nej
skylt
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Bilaga 2

Bilaga 2 illustrerar de kritiska skeden som valdes nér den sékerhetsinriktade APD-
planen for projekt Vaxhusen utformades i SketchUp.

Spontning pabarjas, gravare skapar spontdiken.
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Spontning avslutas, planschakt pagar.
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Strimmelschakt pabdrjas, palning avslutas.
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Prefab-stomme pabdrijas, betongarbete kallare pagar.
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Utrymningsvéag och fargkodade zoner for byggnadsplan.
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