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Sammanfattning

Olycksfallsstatistik av olika verksamheter 1 Sverige visar att byggbranschen ligger hogt upp pa
listan bade géllande olyckor och dodsfall. Branschen saknar idag hédndelsedata i realtid som kan
anvindas for analys och atgard.

I forskningen lyfter man tydligt fram mdjligheterna med IT-baserade hjalpmedel inom hélsa och
sékerhet. Syftet med denna forstudie ar att identifiera samt utvéardera teknologier som finns idag for
att se hur man med hjilp av dessa skulle kunna héja sdkerheten.

Fokusomraden i1 denna forstudie ar sikerhetsavstand, ensamarbete samt buller/damm/vibrationer.
For respektive omrade har vi tittat specifikt pa vilka typer av teknologier som finns, och vi har
foreslagit hur olika l6sningar skulle kunna skapas. Byggbranschen innebér ofta utsatta miljoer
varfor nya anpassade och taliga I6sningar behéver tas fram.

Forstudien har visat pa att det redan finns manga beprovade teknologier som ar tillampbara dven 1
byggbranschen. Som en del av forstudien har vi tagit fram ett par olika prototyplésningar som
beskrivs nidrmare 1 bilaga 1 samt i en film dér prototyplésningarna demonstreras.

For att driva utvecklingen framét behover branschen 1 mojligaste méan enas om standarder. Detta for
att Iosningar ska kunna fungera tillsammans oberoende av vems byggarbetsplats det ar och
oberoende av vem som levererar fordon och maskiner. Manga underentreprenérer och leverantorer
ror sig dessutom mellan olika arbetsplatser.

For de fokusomraden vi fokuserat pa inom forstudien ser vi goda mojligheter att med befintliga
teknologier skapa bra l6sningar. Detta med undantag av damm dér det ar relativt enkelt att méata
partikelhalter 1 allmédnhet, men desto svarare att i realtid méta vilken typ av damm som
forekommer. Har behévs mer utveckling — nagot som bl.a. IVL har utrett och rapporterar om.

Som nésta steg foreslar vi fem olika omraden att ta fram prototyplosningar fér. Var rekommendation
ar att fokusera pa att astadkomma métning pa individbasis och att samla in s mycket matdata som
mojligt. Néar data finns insamlat kan man utifran detta finjustera midtmetoderna samt faststélla
lampliga nivaer/hdndelser for larm.

Utover att kunna larma och pa sa siatt minska risken for olyckor och incidenter, sa ser vi goda
mojligheter att bedriva langsiktigt forebyggande sikerhetsarbete baserat pa insamlat historiskt
data. Utover autonomt fungerande sdkerhetslosningar behévs dérfor ocksa centrala system som kan
samla in och korrelera sikerhetsrelaterat matdata. Detta forutsatter fungerande tradlos
kommunikation pa byggarbetsplatserna — nagot som kommer allt mer, men som ytterligare drivs pa
av detta omrade.
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Bakgrund

Olycksfallsstatistik av olika verksamheter 1 Sverige visar att byggbranschen ligger hogt upp pa
listan bade géallande olyckor och dédsfall.

Byggbranschens verksamhet 1 projekt/fast anldggning ar mycket foranderlig 6ver tid fran uppstart
till slut och géllande sakerhet agerar man ofta med reaktiva atgéarder. De proaktiva atgdrderna som
genomfors baseras pa statistik fran data som samlas in pa traditionella siatt och ofta 4r gamla, dvs.
fran handelser som redan passerat.

Det som saknas idag d4r hidndelsedata 1 realtid som kan anvéindas i analys och atgird. Likasa finns
endast ett fatal effektiva verktyg som i realtid kan varna och darmed hjalpa individen vid pagaende
fara.

I Arbetsmiljéverkets aktuella forskningsrapport (Kunskapssammanstdllning 2017:5) lyfter man
tydligt fram mojligheter och behov géllande utveckling av tekniska hjalpmedel for proaktivt och
realtidsbaserat siakerhetsarbete inom IoT / IT. Citat: “"Forskningen kring nya tekniska losningar for
att 6ka sdkerheten ute pa byggarbetsplatserna fokuserar frimst pd olika former av IT-verktyg”

Syftet med forstudien i etapp 1 av detta projekt ar att identifiera samt utviardera IoT-teknologi som
finns idag (hardvara, mjukvara samt analysmodeller), som bl.a. anvinds i andra branscher.

I efterfoljande tva etapper ar tanken att man ska testa utfallet fran forstudien i projekt 1
verksamheten. Dessa tester gors for att skapa forutsattningar for branschen och intresserade
partners att darefter kunna anpassa befintliga, samt utveckla nya, IoT-/IT-verktyg och system for
o0kad sédkerhet 1 byggbranschen.
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Genomforande av etapp 1 - forstudie

Projektet som helhet delas upp i tre etapper. Denna rapport avser Etapp 1 — Forstudie dér vi utfort
en omvarldsanalys pa teknologier och l6sningar inom omradet IoT/IT som skulle kunna vara
implementeringsbara i bygg- och anldggningsverksamhet. Fokus har varit att titta pa
hardvara/enheter samt mojligheter till datainsamling/hantering och analysmojligheter.

Forstudien har genomforts 1 en arbetsgrupp under ledning av Skanska med deltagande fran H&D
Wireless samt Microsoft Sverige i arbetsgruppen.

Som en del 1 férstudien har H&D Wireless dven tagit fram prototyplosningar for att demonstrera
flera olika teknologier. Dessa prototyplosningar finns beskrivna 1 bilaga 1, och det finns en
demonstrationsfilm med lésningarna — se www.youtube.com/watch?v=1JvBVOwDJx4

Kommande etapper i en fortsdttning av projektet innefattar tva pilotprojekt i verksamheten déar
olika IoT-/IT-16sningar tas fram och testas i mindre skala i ndgra av de aktuella riskomradena.

Arbetsgruppen for etapp 1 - forstudie:

e Timo Rajasaari, Skanska Hilsa & Sakerhet, projektledare
Henrik Flodén Skanska IT, bitrddande projektledare
Par Bergstedt & Carl Elgh, H&D Wireless

e Micael Larsson, Microsoft Sverige

Referensgrupp for etapp 1 - forstudie:
e Hakan Skotte, Skanska
e KEwa-Karina Sahlkvist, Veidekke
e Kric Sjogren, PEAB
e (Claes Halvars, Svevia
e Jonny Enges, JM
e Evelyn Lampinen, NCC
e Ulf Kvarnstrom, Byggnads
e Glenn Nordstrom, SEKO
e Magnus Persson, Installatorsforetagen

Styrgrupp for etapp 1 - forstudie:
e Anders Erlandsson, Skanska
e Lotta Wibeck, Skanska
e Kajsa Simu, NCC
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Riskomraden - oversikt

I denna forstudie har vi fokuserat pa foljande riskomraden:

e Sikerhetsavstand (manniska-fordon samt méanniska-avsparrning/kant)
e Ensamarbete
e Buller, damm samt vibrationer

I forstudien har dven dessa riskomraden diskuterats 1 referensgruppen, men de kommer inte
utredas narmare:

e Obehoriga pa arbetsplatsen

e Krgonomi/tunga lyft

e Kranarbeten — risk for kollision samt sédkerhet vid lyft

e Lutningsrisk for fordon vid godshantering och palning (lastbilar/palkranar)

Valda riskomraden - beskrivning

Sakerhetsavstand manniska-fordon
Hér finns en risk for minniskor att bli pakérda av fordon som ror pa sig. I forstudien tittar vi endast
pa fordon som har en forare, dvs. vi utreder inte forarlosa fordon.

Riskfaktorer kan vara bristande uppméirksamhet fran fordonsforare eller fran ménniskor i eller
néra fordons firdvag. En annan riskfaktor kan vara dalig eller skymd sikt dar féraren inte ser
ménniskor som star 1 vigen eller ndrmar sig. Dalig eller skymd sikt kan ocksa gora att manniskor
inte ser fordon som nirmar sig. Manniskor pa en byggarbetsplats kan ocksa béra horselskydd och
darfor missa att uppméarksamma fordon som niarmar sig.

En riskfaktor 4r ocksd medvetet eller omedvetet risktagande ddr man exempelvis viljer en genvig
for att forenkla eller spara tid, jAmfor resonemang ”jag skyndar mig éver fordonets korvig sa hinner
jag inte bli pakord” eller "jag har brattom och kor ndra en méanniska for han/hon ser mig och kommer
sta stilla”. Sddana risktaganden kan bryta mot foreskrifter, men forekommer likval.

Utover dagens i fordon redan forekommande system for varning (t.ex. signalhorn, akustisk varning
vid backning och/eller varningslampor, backradar/parkeringssensorer) sa vore det bra om varning
kan riktas specifikt till ber6rda ménniskor och/eller forare och fordon da verklig risk foreligger.
Fordon som varnar konstant med ljud/ljus-signal kan snabbt bli en del av den allminna stérande
miljon pa en byggarbetsplats och ddrmed riskerar effekten av dessa "allménriktade” varningar att
reduceras eller helt férsvinna.

En riktad varning som endast kommer da verklig risk foreligger skulle sannolikt ha en battre effekt.
Som komplement till en riktad varning skulle det 1 vissa fall 4ven vara vardefullt att kunna
faststélla och visualisera var ett fordon eller en ménniska i verklig risk befinner sig. Exempelvis kan
det vara vardefullt for en maskinférare att kunna se exakt var en manniska i risk befinner sig, eller
for en arbetsledare och/eller andra kollegor att kunna se var pa byggarbetsplatsen en risk uppstar.

Vidare skulle man i férlangningen kunna tdnka sig att det vore vardefullt om fordon kunde bromsa
eller stanna automatiskt (om lampligt) om en férare missar eller ignorerar en varning om verklig
risk. Det skulle ocksé vara vardefullt om man kunde samla in och lagra information om samtliga
verkliga risker som uppstar pa en specifik arbetsplats — sddan information kan da anviandas for ett
kontinuerligt forbattringsarbete.
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Siakerhetsavstand manniska-avsparrning/kant
Héar finns en risk att manniskor trotsar en avsparrning och tar sig in i ett avsparrat omrade.
Exempelvis kan det vara en avspéarrning runt ett omrade dér risk for olycka foreligger.

Riskfaktorer kan vara okunskap, bristande forstaelse for avsparrningar eller otydlighet 1 skyltning.
Det kan dven forekomma medvetet eller omedvetet risktagande dar méanniskor véaljer att trotsa en
avsparrning for att forenkla eller vinna tid. JAmfor resonemang ”jag tar den har genvagen for att
komma snabbare till lastplatsen” eller "jag ar forsiktig och darfor dr det sékert for mig att betrada
avsparrat omrade”.

Eventuella befintliga varningar sasom avspéarrningar, skyltning och regler/féreskrifter riskerar bli
ignorerade da dessa kan vara mer eller mindre statiska och blir en del av den totala
“informationsméangden” pa en byggarbetsplats. Effekten av allménna varningar och foreskrifter
riskerar avta med tiden.

En riktad varning till den berérda manniskan vid verklig risk skulle sannolikt ha en béttre effekt.
Aven i detta scenario skulle det i vissa fall vara virdefullt att kunna faststélla och visualisera var en
ménniska 1 risk befinner sig. Exempelvis kan det vara vardefullt for en arbetsledare och/eller andra
kollegor att kunna se var pa byggarbetsplatsen en risk uppstar.

Det skulle ocksa vara vardefullt om man kunde samla och lagra information om var verkliga risker
uppstatt — for att kunna dra lardomar och arbeta férebyggande med sdkerhetsforbéttringar.

Ensamarbete

Aven om man i méjligaste man undviker ensamarbete sa féorekommer det 4nd4 i vissa fall. Om en
incident/olycka intriffar vid ensamarbete sa dr det inte sdkert att den drabbade ménniskan har
mojlighet att sjalv pakalla hjilp.

Hér skulle det vara vardefullt om mojlighet finns att automatiskt detektera olika hdndelser sdsom
fall eller ororlighet. Det skulle 4ven kunna vara véardefullt att kunna detektera en plotslig hojning
eller sinkning av puls sdsom en indikator pa att nagonting inte star ratt till. Om man dessutom
automatiskt kan lokalisera ménniskan i fraga sa kan man snabbare na fram med hjilp.

Vid detekterad riskabel hdndelse sa skulle det dels vara vardefullt att kunna uppméarksamma/larma
méanniskan i fraga samtidigt som man ocksa automatiskt uppméarksammar arbetsledare och/eller
andra kollegor pa samma byggarbetsplats sa att dessa kan komma till hjilp. Har kan man dven
tdnka sig att det vore bra om en enskild méanniska ocksa sjalv kan trigga ett larm manuellt for att
pakalla akut hjalp.

Utover att uppméarksamma/larma for att maojliggora snabb hjalp sa skulle det 4ven kunna vara
vardefullt att 16pande kunna samla in och lagra information om intraffade incidenter/olyckor for
statistiska syften sdsom kontinuerligt forbattringsarbete.
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Buller, damm och vibrationer

Vid byggarbetsplatser kan bade buller, damm och vibrationer férekomma. Aven om man pé en given
plats haller en genomsnittlig niva pa dessa faktorer som dr under olika griansviarden sa kan en
individ under kortare eller ldngre tid exponeras for riskabla eller skadliga nivaer. Pa
byggarbetsplatser kan sarskilt riskabla dammtyper bildas sdsom kvartsdamm. Denna dammtyp
medfor stora hélsorisker déar arbetare pa byggarbetsplatsen riskerar exponeras for skadliga halter.

Héar vore det vardefullt om man kan méta dessa nivaer 1 anslutning till exponerade individer och
automatiskt generera varning/larm bade nir en exponering riskerar vara skadlig i stunden och/eller
néar en sammanlagd exponering 6ver tid innebér en risk.

Varning/larm skulle dels kunna riktas till den berorda individen, dels till ansvarig arbetsledare
och/eller andra kollegor pa byggarbetsplatsen. Det skulle dven vara véardefullt att kunna samla
uppmadtta data 6ver tid for att mojliggora ett langsiktigt analys- och forbattringsarbete.

Teknologier
I denna forstudie sa har vi tittat pa teknologier som finns idag och som 1 olika utstriackning skulle
kunna anvéndas for att forbattra sdkerheten inom de utvalda riskomradena.

e Sensorer som kan faststélla absolut position utifran satelliter (exempelvis GPS, GLONASS
eller Galileo). Dessa finns inbyggda 1 de flesta av dagens smarta mobiltelefoner och i manga
s.k. smarta klockor/traningsklockor. Dessa sensorer finns ocksé inbyggda 1 manga moderna
fordon dér de kan anvéndas for navigering.

o Noggrannheten ar typiskt inom 5-10 meter. Med hjélp av olika kompletterande
teknologier kan noggrannheten t6kas &nnu mer.

o Dessa teknologier kraver mer eller mindre fri sikt till satelliterna som anvénds.
Detta begransar anvindningen till utomhus under bar himmel.

o Sensorer for satellitpositionering ar sméa och kan fas med forhallandevis god
batterilivslangd vilket mojliggor inbyggnad 1 sma barbara enheter.

e Sensorer som kan faststilla absolut position med hjalp av radioteknik utifrén ett antal fast
monterade lokala s.k. accesspunkter. Denna teknologi erbjuder hég noggrannhet
(centimeternira) men kraver en lokal infrastruktur med accesspunkter som tillsammans
tacker hela byggarbetsplatsen.

e Tradlosa natverk for insamling av data 1 realtid, sisom aktuell positionsdata. Samma
teknologi som anvinds idag for tradlos lokal datorkommunikation (s.k. Wi-Fi) kan anvindas
pa byggarbetsplatser for sddan datainsamling. Om specifika positionsdata lopande samlas in
till en central 16sning, sd kan man med mjukvara faststidlla om en positionssensor ar stilla
eller ror sig. I det senare fallet kan man ofta med mjukvara dven faststélla i1 vilken riktning
och med vilken hastighet en positionssensor ror sig.

e Tjéanster for video-/bildanalys som med mjukvarans hjilp kan titta pa och tolka innehall 1
rorlig video eller i bilder. Det finns idag till exempel inbrottslarm med kameror som kan
kénna igen om det dr en familjemedlem eller en utomstdende som &r i bild och baserat pa
detta avgoéra om det ska larmas eller ej. Det finns dven telefoner och datorer som har
inbyggda funktioner for att identifiera specifika anvidndare via en kamerabild. Det finns
ocksa losningar dédr mjukvaran automatiskt kan se om en ménniska bar hjalm eller ej. Det
finns néast intill obegrinsade mojligheter att "trdna” mjukvaran pa att visuellt kédnna igen
olika foremal, olika ménniskor och olika situationer/hdndelser.
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o Tjanster for video-/bildanalys kan ocksa anviandas for att positionsbestdmma
maénniskor, fordon och andra objekt. Detta forutséatter 1 sa fall flera kameror som ser
“"samma” omrade ur olika vinklar och ddrmed kan positionsbestdmma objektet eller
méanniskan. Det forutsatter ocksd att kamerornas positioner ir faststiallda som
referens.

e Sensorer som kan méita roérelse och puls och ddrigenom detektera fall, livléshet och pulsniva.
Finns till exempel inbyggt 1 olika smarta klockor.

o Exempelvis Apple Watch eller olika trianingsklockor.

o Maéanga av dessa funktioner finns ocksé i1 vanliga s.k. smarta telefoner, t.ex. iPhone
och Androidtelefoner.

o Forekommer ockséa i form av specifika enheter som kan béras av vardtagare inom
dldrevarden for att detektera fall och/eller livléshet. Dessa enheter har dessutom ofta
en larmknapp for att mojliggora for vardtagaren att sjalv sla larm om nagot héint.

o Exempel pa losningar (endast som exempel, ej utvardera):

= Svevias sdkerhetsapp https://www.svevia.se/gemensamma-

sidor/projekt/innovation-och-utvecklingsprojekt/svevias-sakerhetsapp.html
=  Stanley Guard sékerhetsapp http:/www.stanleyguard.se/se/index.html

e Sensorer som kan méta buller (enbart eller 1 kombination med andra miljéfaktorer)

o Bullersensorer utgors i princip av mikrofoner med tillhérande funktion som méter
niva pa ljud. Forekommer exempelvis i kidnsliga miljéer som sjukhus.

o Vissa typer av buller 4r mer stérande 4n andra. Enklare bullersensorer méter endast
ljudniva, men det finns ocksa mer sofistikerade sensorer som kan méta buller med
viss karaktaristik.

o Exempel pa befintliga sensorer (endast som exempel, ej utvarderade):

» JoTsens sound sensor http:/www.iotsens.com/sensors/sound-sensor/
= NoiseAware noise monitoring https:/noiseaware.io/
= Brinja Wearhub https://www.brinja.se/

e Sensorer som kan méita damm (enbart eller 1 kombination med andra miljofaktorer)

o Det finns manga olika dammsensorer som méter graden av damm 1 luften. De flesta
fungerar genom att ljus sdnds 6ver en luftspalt dar halten av damm méts genom att
sensorn detekterar styrka och karaktéristik pa ljuset 1 den mottagande delen.

o Utdéver att pa ovanstaende vis méata partikelkoncentration har vissa sensorer dven
mojlighet att detektera typen av dammpartiklar.

o Olika sensorer har olika kapacitet 1 fraga om vilken minsta och storsta storlek pa
partiklar som kan detekteras.

o Detektion av vissa typer av damm, t.ex. kvartsdamm, dr komplex och kréaver
insamling/uppfidngning av partiklar fér analys pa laboratorium.

o Vi tror att framtida innovationer kommer mgjliggéra snabb detektion av fler
dammtyper, samt att storlek och komplexitet pa sensorer och méatutrustning kommer
att minska. For mitning av dammexponering pa individniva kravs rimligt sma
batteridrivna sensorer som kan baras exempelvis utanpa kldaderna.

o IVL hari sin rapport B 2342 (Metoder for snabb och enkel métning av exponering for
kvarts 1 arbetsmiljon — finns det?) gjort en granskning av existerande matmetoder
och belyser déar de utmaningar som finns. Rapporten finns att l4dsa pa denna sida:
https://www.ivl.se/download/18.20b707b7169f355daa71f56/1557921400247/B2342.pdf

o Exempel pa sensorer (endast som exempel, ej utviarderade):

= Sharp Dust Sensor Unit http://www.sharp-
world.com/products/device/lineup/selection/opto/dust/index.html

*  Audiowell dammsensor http://se.audiowell-sensor.com/dust-sensor/laser-
dust/dust-sensor-for-fresh-air-system.html
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http://se.audiowell-sensor.com/dust-sensor/laser-dust/dust-sensor-for-fresh-air-system.html
http://se.audiowell-sensor.com/dust-sensor/laser-dust/dust-sensor-for-fresh-air-system.html

* Brinja Wearhub https://www.brinja.se/

e Sensorer som kan méta vibrationer (enbart eller 1 kombination med andra miljéfaktorer)

o Det finns manga olika sensorer som kan anvéindas for att méta vibration. Fran
mycket sma till stora, och med olika kapacitet 1 fraga om férmaga att méta olika
frekvenser av vibration.

o Det finns sensorer med inbyggd tradlés kommunikation som mojliggor att separera
sensorn fran mottagande enhet. Till exempel om man vill méta vibrationer pa armen
eller pa ett verktyg man haller 1, medan mottagande enhet for analys och larm &r
placerad pa annan plats.

o Vi ser goda forutsattningar att hitta lampliga sensorer for nya lésningar.

o Exempel pa vibrationssensorer (endast som exempel, ej utviarderade):

=  LORD MicroStrain accelerometer https:/www.microstrain.com/wireless/G-
LINK-200-OEM

= Fluke vibration sensors https://www.fluke.com/en-us/product/condition-
monitoring/vibration/3561-vibration-sensor

Losningsforslag

Sakerhetsavstand manniska-fordon

Hér har vi i forstudien tittat pa flera olika teknologier som skulle kunna anvandas i olika
kombinationer for att skapa l6sningar som minskar risken for tillbud. Vi tror att I6sningar behover
kunna fungera med varningar och notiser oberoende av fungerande uppkoppling till centralt system,
men att en fungerande uppkoppling kan tillféra varden sdsom mdjlighet till insamling av data 6ver

tid.

Vi tror att det vore lampligt att utveckla en form av sdndare som kan placeras pa fordon. Sadan
sandare kan da sénda ut en radiosignal d4 maskinen ror sig eller 4r 1 arbete. Méanniskor som
befinner sig pa byggarbetsplatsen kan da bara pa sig en enhet som fangar upp signalen och kan
avstandsbestdmma signalkillan (=maskinen). Om enheten kommer inom ett visst avstand fran
maskinen si kan den larma (t.ex. genom vibration och/eller ljudsignal).

Om enheten kommer for nara skulle man d4ven kunna alstra ett larm for foraren av maskinen.

For att undvika upprepade larm for personal som skall befinna sig ndra maskinen s kan dessa
registrera sina enheter som “godkéanda for néira vistelse” mot respektive maskin. En sddan
registrering bor vara begransad i tid sd att man inte forblir immun mot varningar efter att man
avslutat arbete ndra maskinen.

En mojlig sddan enhet skulle kunna vara en speciell korthéllare fér ID06-kortet, dar hallaren utgor
enheten som déa ar férsedd med ett laddbart batteri samt nédvandig hardvara. En sadan enhet
skulle dven kunna vara "mottagande enhet” for eventuella andra separata enheter som béars av
individen. Denna enhet bor dven innehéalla hardvara och mjukvara fér att kunna kommunicera med
ett centralt system.

Som del av forstudien har H&D Wireless tagit fram en prototyp till sddan 16sning — se separat film
och bifogad presentation.

Ovanstaende 16sning bygger pa att individer som trader in 1 riskomradet runt en maskin béar
ndmnda enhet och att denna fungerar. Detta skulle kunna fungera vil for alla dem som &r behoriga
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(och darmed kanda) att vistas pa arbetsplatsen, med en process dar de tilldelas enheter innan
tilltrade.

Pa en byggarbetsplats kan dock 4ven méinniskor befinna sig som inte ar behoriga/kédnda. Det kan
vara méanniskor som olovligen eller ovetandes tagit sig dit, eller bestkare/medarbetare som inte béar
fungerande enheter. Darfor anser vi att man 1 mojligaste man beh6ver kunna detektera och varna
aven nar sidana individer kommer fér néra ett fordon som ror sig eller dr i arbete. Idag utrustas allt
fler fordon (t.ex. gravmaskiner) med kameror kopplade till en bildskdrm i férarhytten. Dessa
kameror tidcker ofta skymda vinklar, men det forekommer ocksa 360 graders kameror, s.k.
runtomsikt. Dessa kameror kraver dock att foraren dr uppmérksam och noterar om/nér nagon
individ dyker upp i fordonets riskzon.

Héar anser vi att det vore bra att komplettera bildsignalen fran kamerorna med en automatisk
bildigenkdnning sa att ett siarskilt larm kan ges om en ménniska dyker upp 1 fordonets riskzon. Da
skulle féraren kunna fa en specifik varning. Aven detta ar en funktion som H&D Wireless tagit fram
en prototyp till inom ramen for forstudien. Se separat film och bifogad presentation.

I forlangningen ser vi ett det vore relevant att kunna positionsbestimma samtliga fordon pa en
byggarbetsplats i realtid och se till att denna information finns i ett centralt system. Ett centralt
system som tar emot information om position av ménniskor och maskiner kan med mjukvarans
hjélp faststélla om risk foreligger utifran definierade riskzoner. Ett centralt system kan ocksa
anvianda aktuellt modelldata for byggarbetsplatsen med tillhérande konstruktion(er) for att t.ex.
visualisera risker i 3D-modellen — bade 1 realtid och historiska risker. Samma centrala system kan
ocksé lagra alla forekommande larm med tillhérande data for statistik- och analysédndamal.

Det finns utéver omradet hilsa/sdkerhet dven andra omraden déar siddan information skulle vara av
varde (t.ex. logistik, planering m.m). Darfor bor man ta hojd for flera olika tillampningsomraden nér
man tittar vidare pa olika losningar. Oppenhet i system och 16sningar ar viktigt for den totala
utvecklingen sa att man kan dteranvédnda data.

Siakerhetsavstand manniska-avsparrning/kant

Aven hér har forstudien tittat pa flera olika teknologier som skulle kunna anvéndas i olika
kombinationer for att skapa l6sningar som minskar risken for tillbud. Vi tror att I6sningar behover
kunna fungera med varningar och notiser oberoende av fungerande uppkoppling till centralt system,

men att en fungerande uppkoppling kan tillféra varden sdsom mdjlighet till insamling av data 6ver
tid.

Héar ser vi att en relevant 16sning skulle kunna skapas genom utsdndning av signal fran
avspéarrning/staket (ex.vis. radiosignal) som innehaller information om att hir finns en avspéirrning
samt majligen ett varde for "riskavstand”. En sddan signal kan tas emot tradlost av sensor som bars
av méanniskor pa byggarbetsplatsen. Sddana sensorer kan da varna bararen med ex.vis vibration,
ljud och/eller ljussignal om béraren kommer for ndra. Se resonemang om individuell enhet i
avsnittet "Sakerhetsavstdnd ménniska-fordon” ovan. Ett sddant varningssystem kréver ingen
uppkoppling eller centralt system for att fungera.

Det finns dven andra lésningar som skulle kunna anvéndas for att faststédlla om en méanniska
néarmar sig eller trader in i avspérrat omrade.

e Man skulle kunna anvianda sensorer som kan faststdlla mdnniskas absoluta position utifran
satelliter och som lépande sdnder positionsdata till centralt system via lokalt tradlost
natverk. Detta karver dock fri sikt mot himlen, och har begriansad precision.
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e Man skulle kunna anvénda sensorer som kan faststdlla en ménniskas absoluta position
utifran lokal ndtverksutrustning (fast monterade accesspunkter), och l6pande sénda dessa
positionsdata till centralt system.

e  Man skulle ocksa kunna anvinda en kameralosning med video-/bildanalys som kan
faststalla méanniskors position relativt avsparrningar, och skicka denna information till
centralt system via lokalt néitverk.

Det centrala systemet skulle da kunna korrelera individers positionsdata med kanda
positioner/omraden for avsparrningar och faststilla om risk foreligger. Ett eventuellt larm skulle da
kunna skickas till berérd individ savil som till andra pa samma arbetsplats.

Ett centralt system kan ocksa anvanda aktuellt modelldata for byggarbetsplatsen med tillhérande
konstruktion(er) for att t.ex. visualisera risker 1 en 3D-modell — bade 1 realtid och historiska risker.
Det kan dven ténkas att modellen som sadan redan innehéaller information om var avsparrningar
finns samt information om zoner dar vis personlig skyddsutrustning behévs/inte behovs.

Samma centrala system kan ocksé lagra alla forekommande larm med tillhérande data for statistik-
och analysidndamal.

Ensamarbete

Hér ser vi att man skulle kunna skapa l6sningar didr man anvander sensorer som kan méta rorelse
och puls och darigenom detektera fall, livlshet och pulsniva. Saddan teknologi finns redan i smarta
klockor, samt 1 manga mobiltelefoner. Befintliga klock- och telefonbaserade l6sningar har ofta
begriansad batterilivslangd och 4r manga ganger mer eller mindre 6mtaliga 1 krdvande miljoer.

Vi foreslar darfor att man tittar p4 motsvarande enheter av mer rejil konstruktion som, liksom
smarta klockor och telefoner, kan kommunicera med centralt system via lokal tradlos
natverksuppkoppling och/eller mobiltelefonnét. Sddan enhet bor d4ven innehdalla mojligheten att
manuellt pakalla hjélp via t.ex. en larmknapp.

Enheter for detta &ndamal behover dven kunna faststilla position for att kunna skicka denna
information tillsammans med larm till ett centralt system. For olika positioneringsteknologier, se
avsnitt ” Sdkerhetsavstand ménniska-avsparrning/kant” ovan.

Larm kan ga fran det centrala systemet till ansvariga och/eller andra som befinner sig pa
byggarbetsplatsen, med information om plats.

Buller

For att framgangsrikt kunna méta nivan av buller som en individ utsétts for sa behover
bullersensorn/sensorerna placeras pa lamplig plats pa kroppen 1 férhallande till 6ronen. Det finns
gott om sensorer, och vi ser bra forutséattningar att hitta sensorer som gar att anvidnda mobilt.

Beroende pa placering av sensorer kan dessa finnas antingen 1 en gemensam enhet tillsammans med
andra sensorer eller som separata sensorer som kommunicerar med en gemensam enhet placerad pa
individen.

Den gemensamma enheten samlar in matdata, kan genom sin mjukvara larma vid riskabla nivier
(vid specifika tillfallen eller 6ver en tidsperiod) samt sdnda 6ver insamlade métdata samt larm till
ett centralt system. Sddan data bor d&ven innehalla information om plats. Larm och realtidsmatdata
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kan ocksa visualiseras péa olika sétt - exempelvis pa en skdrm pa projektkontoret, eller 1 en
lattillgdnglig webbsida/app 1 telefoner, plattor och datorer.

Ett centralt system skulle kunna skicka tillbaka information och konfiguration till den
gemensamma enheten. Exempelvis vilka nivaer som ska trigga larm, och hur enheten skall reagera
vid larm (t.ex. ljud/ljussignal/vibration).

Den gemensamma enheten skulle 4ven kunna vara mojlig att kalibrera och uppdatera med ny
mjukvara fran ett centralt system.

Damm

For detektering och métning av farligt damm sa sker detta redan idag centralt pa vissa
byggarbetsplatser ddr man har utrustning uppsatt for kontinuerlig eller tillfallig insamling och
matning. Samtidigt som detta kan ha ett viarde sa vill man 4ven méita detta pa individbasis.

Givet de begransade mojligheter som finns idag i fraga om portabla sensorer som kan méta typ av
damm, sa foreslar vi en generell matning av dammexponering pa individniva. Da stipulerade nivaer
overskrids, i stunden eller 6ver en viss period, sa kan det vara aktuellt att samla in och méata damm
pa platsen i fraga med en mer sofistikerad utrustning. Pa sa vis blir den individbaserade sensorn
nagot som larmar nir en ytterligare analys behovs.

Detta kréaver dock ett faststdllande av vid vilka nivaer ytterligare matningar skall goras. Vissa typer
av damm kan vara hélsovadliga redan i smé doser, medan andra typer kan vara mindre
hilsovadliga i smé- och mellanstora doser.

I takt med att utveckling och innovation fortskrider sa kan de individuella sensorerna gradvis bytas
ut och bli alltmer kapabla att méata dammrisker 1 realtid.

Beroende pa placering av dammsensorer kan dessa finnas antingen i en gemensam enhet
tillsammans med andra sensorer eller som separata sensorer som kommunicerar med en gemensam
enhet placerad pa individen.

For 6vriga tankbara egenskaper for en gemensam enhet — se avsnittet "Buller” ovan.

Vibrationer

Gaéllande vibrationer s ar det de vibrationer som har en negativ paverkan pa individen som man
vill mita och kunna larma pa. For exempelvis handverktyg sa ar det ofta inte tillrdckligt att méta
verktygets vibrationer d4 man inte vet hur dessa fortplantas till individen. Darfér beh6ver man hitta
vilken/vilka platser pa kroppen man ska méta pa, samt faststélla vilken typ av vibrationer och
gransvarden som &r halsovadliga — bade 1 stunden och 6ver tid. Vi féreslar att man borjar enkelt
genom att placera sensorn/sensorerna nira handen/hédnderna och samlar in data. Detta data kan
korreleras med av anviandaren upplevd vibrationsgrad. P& sa vis kan man testa sig fram till olika
gransvarden samt jamfora olika placeringar av sensorn.

Nar ovanstaende forutsattningar ar faststéllda sa ser vi ingen stérre komplexitet for framtagandet
av lésningar. Sensorer finns i en méngd olika storlekar (dven mycket smé) och utféranden med lag
stromforbrukning. Sensorer kan kombineras med andra 1 de fall dir placeringen av en méitenhet gar
att kombinera utifran de storheter som ska métas.
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I annat fall far man titta pa en eller flera separata vibrationssensorer som placeras pa den/de platser
dér man ur risksynpunkt vill mata. Dessa far sedan kommunicera tradlést med nagon form av
gemensam enhet som 1 sin tur kan analysera och larma samt dven lagra och skicka informationen
vidare till ett centralt system.

For 6vriga tdnkbara egenskaper for en gemensam enhet — se avsnittet ”Buller” ovan.
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Slutsatser och forslag pa nasta steg

Manga av dessa losningar fungerar “autonomt”, dvs utan krav pa uppkoppling och kommunikation
med centrala system. Samtidigt som vi ser uppkoppling och kommunikation som méjliggérare for att
skapa mer nytta menar vi att en autonom grundfunktion ar viktig for palitligheten i
sékerhetslosningar.

Vi ser vidare att det ar viktigt att nya lésningar och teknologier 1 mojligaste méan ar baserade pa
overenskomna och 6ppet tillgédngliga standarder sa att dessa fungerar oberoende av vems
byggarbetsplats det ar, och oberoende av vilka fordon och maskiner som anviands. Vidare ser vi att
det ar viktigt att 6ppna upp for flera olika aktorer att bade kunna vara med och utveckla standarder
och l6sningar/teknologier som bygger pa standarder.

Vi foreslar att arbetet fortsdtter med etapp 2 och 3 med skapandet av fler prototyplésningar for
validering pa lampliga byggarbetsplatser. Vi ser flera syften med sadana tester:

e Validera att anvanda teknologier fungerar tillforlitligt.

e Validera anvéandbarheten.

e Validera vardet, dvs. att risker och incidenter verkligen minskar.

e Skaffa in ytterligare kunskap och erfarenheter och sprida dessa.

e Skapa intresse fran flera intresserade aktorer att vara med och utveckla bade enskilda
teknologier och lésningar.

Forslag pa omraden/lésningar for kommande prototyper:

e Skapandet av en enhet att biaras av individer pa byggarbetsplatsen, som innehaller en
kombination av sensorer och som kan kommunicera med ett centralt system. Denna skulle
till en borjan kunna ha formagan att detektera avstand till fordon och avsparrningar samt
mojlighet att larma. I andra hand en mdéjlighet att sédnda och ta emot information till/fran ett
centralt system.

e En enhet som bars av individer och kan detektera handelser som fall eller livloshet och da
pakalla hjalp genom att sidnda larm till ett centralt system. En sddan enhet bor 4ven ha
mojlighet till manuellt larm. Enheten bor vara talig samt ha bra batterilivslangd.

e En tradlos sensor som kan méta vibration och skicka detta méitdata antingen till en telefon
eller annan enhet som kan lagra och analysera datat. Fokus héar ar inte att fran borjan skapa
en komplett 16sning, utan att validera sjalva matningsmetoden.

e KEn l6sning for att méta buller och som bade kan larma direkt om stipulerad niva ¢verskrids,
och dven samla in och lagra métdata 6ver tid. Denna 16sning bor vara portabel och kunna
baras av en individ utan att stéra eller vara i vigen. Vi rekommenderar att bérja med att
samla in data under en eller ett par dagar for att sedan med utgangspunkt fran det
insamlade datat titta pa eventuella nivder for larm samt forutsiattningarna for djupare
analys.

e For damm rekommenderar vi att borja med en 16sning ddr man méter partikelnivd med en
sensor som bars av individen. Till en borjan bér man samla in matdata under ett par dagar,
béade fran personer som arbetar med kédnda dammhaltiga moment och frédn personer som inte
gor det. Utifran detta data kan man fatta beslut om vilka nivaer som bor foranleda
ytterligare métningar av enskilda dammtyper. For specifika dammtyper, t.ex. kvartsdamm,
s& rekommenderar vi att fortsatta folja det arbete som bl.a. IVL gor for att utveckla
métmetoder.
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