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Sammanfattning

En dalig arbetsmiljé beror ofta pa otillrickliga kunskaper, brister i projektering
och samordning i kombination med korta byggtider. Exempelvis &r olampliga
arbetsstéllningar och tunga lyft vanliga i byggbranschen. Det saknas dessutom ofta
kunskap om hur man kan foérebygga arbetsskador genom en vil genomftrd
planering.

Planering av den hélsosamma byggarbetsplatsen, som finansierats av Formas-BIC
och SBUF, syftar till att utveckla nya analys- och planeringsverktyg som ocksé tar
hénsyn till arbetsmetoder. Mélet i projektet har varit att ta fram metoder och
verktyg for att minska riskerna for arbetsrelaterade forslitningsskador.

Sammanfattningsvis visar resultatet att den hdlsosamma byggplatsen &r mojligt att
astadkomma genom att:

e Oka anvindningen av dagens “’best practices” i branschen.

e Oka anvindningen av innovativa och mer industrialiserade byggmetoder
dér tunga och manuellt besvirliga byggmoment kan elimineras genom t.ex
prefabricering.

e Analysera belastningen av repetitiva moment som introduceras i det
industriella byggandet for att kunna &tgdrda ev. arbetsrelaterade
riskfaktorer.

¢ Anvinda visuella verktyg (som VR och 4D) nir branschen nu gér over till
3D projektering for att analysera och kommunicera hélso- och olycksrisker
till alla berérda aktorer tidigare i byggprojektet for att dirigenom kunna
péverka utformning och arbetsplanering i syfte att minimera riskerna.

Resultatet av projektet forvéntas bidra till en mer integrerad arbetsmiljoplanering
bade 1 projekterings- och produktionsskedet. Nar byggandet blir alltmer
industrialiserat och standardiserat kan produktionsmetoderna i hogre grad
analyseras med riskbedomningsmetoder i syfte att minimera eller helt eliminera
moment som medfdr hoga risker for belastningsskador.

For ytterligare och mer detaljerad informéltion hénvisas till den kompletta redovis-
ningen som &r forfattad p& engelska.

Rwamamara, A. Romuald (2007) Planning the Healthy Construction Workplace
through risk assessment and design methods. Luled University of Technology,
Doctoral Thesis, 2007:74/ ISBN: 978-91-85685-11-0/ ISSN: 1402-1544ISRN:
LTU-DT-- 07/74--SE
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Branschens ”best practices” av idag i byggandet
Genom att studera de priméra byggverksamheterna kan man lédra sig hur man gér

ses

tillvdga for att skapa en hélsosam arbetsmiljo. "Best practices" framtagna pa en
byggarbetsplats kan vara anvéndbara f6r en annan byggarbetsplats.

Resultatet har visat pa ett antal goda exempel i produktionsskedet sévil som i
projekterings/planeringsskedet i de tretton undersokta byggprojekten i studien.
Aven om man kan peka ut ett antal goda exempel, s.k. “best practices”, s& ir
kanske ett systematiskt arbetsmiljoarbete, den viktigaste ingrediensen fOr att
forebygga arbetsskador pa byggplatsen. Dalig planering och ackordsarbete har
negative effekter speciellt nér det giller forslitningsskador.

Figur 1 och visar exempel pa hur inférandet av mer industrialiserade metoder som
fortillverkning och anvindning av sjdlvkompakterande betong kan minska det
manuellt tunga arbetet pa byggplatsen.

i

Figur 1la. Kran anviands vanligen for’ Figur 1b. jalvkopakterande btong
hantering och installation av pre- eliminerar mycket av de vibrationer en

- fabricerade byggmaterial pa byggplatsen betong-arbetare utsitts for.

Baserat pa undersokningen av de tretton byggprojekten gavs ett antal
rekommendationer, bland annat kan ndmnas:

e Byggherren bdr engageras mera i1 implementeringen av projektets
arbetsmiljoplan.
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e Representanter for  byggarbetarna  bor  konsulteras redan i
projekteringsskedet av projektet for att ge synpunkter pd utformning och
planering av byggprojektet ur ett arbetsmiljoperspektiv.

e Planeringen av arbetsmiljoarbetet bor i hogre grad ta hinsyn till dynamiken
pa arbetsplatsen, dvs att arbetsplatsen fordndras 6ver tiden. Exempel, idag
gér man ofta bara en APD plan som oftast blir inaktuell ndr bygget har
pagatt ett tag.

Riskbedémningsmetoder

For att kunna virdera risker for belastningsskador dr beddmningen av exponering
for riskfaktorer en viktig del av tillsynen och det forebyggande arbetet.
Utvérderingen av exponering och identifiering av riskfaktorer grundas pa
vedertagna riskfaktorer for ett antal belastningssjukdomar enligt de senaste
forskningsronen. Denna beddmning kan hjdlpa till att identifiera
exponeringsnivaer for att genomftra fordndringar pa byggplatsen (t ex. verktyg,
utrustning och arbetsmetoder) som kan eliminera eller minimera
exponeringsnivaer.

Projektet har undersokt delar av det s.k. industrialiserade byggandet (installation
av innervdggar) som visar att det kan finnas hoga riskviardena dér dels tunga
arbetsmoment kan ingd men ocksd pd grund av att arbetsmomenten blir mer
repetitiva. '

Det industriella byggandets storsta fordelar, enkelheten och hastigheten kan ocksa
medfora nackdelar for arbetsmiljon. Det industriella tdnkandet medfor dock stora
mojligheter att utifran analyser med verktyg som QEC (Quick Exposure Check for
Musculoskeletal Disorders) och ErgoSAM (Sekvensbaserad Aktivitets och
Metodanalys for identifikation och utvérdering av risk for muskuloskeletal skada)
fordandra produktionssétt och metoder, genom t.ex fortillverkning, hjdlpmedel for
tunga lyft etc. kunna planera for att minimera och eliminera riskfaktorerna.

I QEC-metoden beddms riskfaktorer for rygg, skuldra/arm, handled/hand och
nacke med avseende pa kroppsstidllning och repetitiv rérelse. Uppgifter om
arbetsmomentets tidsatgédng, maximala belastning, kroppsstéllning, exponering for
vibrationer, visuella krav for att genomfSra momentet samt den subjektiva
responsen fran byggarbetarna samlas in. Den totala riskpodngen berdknas genom
att kombinera resultaten frdn observationerna med svaren man far av
byggarbetarna.
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ErgoSAM beddmer den biomekaniska belastning som beror till stérsta delen av tre
komponenter - kraft/vikt, kroppsstédllning och tid i en arbetscykel eller flera, se
figur 3.

Work cycle mean value = 7,4
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Figur 3. Exempel pad en FErgoSAM analys av en arbetscykel dir rdda
belastningsnivéer indikerar riskmoment som bor elimineras for att pd sikt
forhindra forslitningsskador.

Anvindningen av metoder som ErgoSAM och QEC for att kunna identifiera och
forebygga risker for forslitningsskador har stor potential, speciellt inom det
industriella byggandet dar man forsoker standardisera arbetsmomenten i mycket
hogre grad jamfort med traditionelit platsbyggande.

Genom analyser (QEC, ErgoSam) av repetitiva moment som introduceras i det
industriella byggandet kan man atgirda ev. arbetsrelaterade riskfaktorer.

Ett exempel fran studien visas i figur 4, ddar man med hjélpmedel kan undvika
identifierade belastningar pa nacke (figur 4a) och rygg (figur 4b).
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Figur 4. a) Ett takborrstativ minskar belastningen pa nacken for arbete pd hog
niva, b) forlangningsskaft for arbete pa ldg niva minskar belastningen pa ryggen.

Behovet av samarbete i tidigt skede

En teoretisk vigkarta har tagits fram inom projektet for att dstadkomma en
hilsosam byggarbetsplats. Vigkartan dr en konceptuell model dér viktiga aktorer 1
byggprocessen bor sammarbeta mera i designprocessen med syftet att eliminera
eller reducera hilso- och sékerhet risker genom att ta hansyn och foresla dndringar
1 projekteringen och i genomftrande.



Planering av den hilsosamma byggplatsen genom risk beddmning och designmetoder

Supplier/ Contractorf
manufacturer [ > Purchaser
Client E
X Subcontractors
Design consultants/
Designer/Specifier
Maintenance v ‘Work crews/
contraciors trades
Design Visualisation Tools
Optimal Optimal
Materials Participatory > Equipment/
Design Health& tools Design
Safety Design
A 4
Permanent works design
Work tasks design
Peoplefworker P Workplace
Healthy
Construction Site
Workers Productivity
Muscitoskeletal and Quality
Health

Figur 5. En teoretisk model som forslér att sammarbetet mellan byggheren, atkitekter, entreprendr,

underentreprendr, byggmaterial tillvarkare och leverantor, byggarbetarna och byggnadsunderhall arbetarna
resulterar i en hdlsosamma byggarbetsplats design.

Mdjligheter med visualisering i tidigt skede

Det dr sant att en bild forklara saker bittre dn tusen ord, darfér kan aktorerna i

designprocessen léttare upptdcka hdlso- och olycksrisker genom anvéndning av

3D och 4D modeller i projektering och produktion. Studien indikerar att

e 3 och 4D modeller ger en klar bild och underldttar kommunikationen mellan
projektets olika parter. ’

e Simulering av produktionsprocessen dr speciellt effektiv for att understka
konsekvenser av designen i produktionen
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e Planeringen blir bittre, speciellt ndr det gdller att undvika tridngsel pa
arbetsplatsen olika produktionsstillen.

o Mojligheter med tekniken bedoms som stora ndr det géller simulering av
arbetsmiljorisker i framtiden.
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Figure 7. Simulering av produktionsprocessen med 4D mojliggor att placering av kranar och riskfyllda
omraden kan identifieras littare.
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