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Forord

Sikerheten pa byggarbetsplatser dr en stindigt aktuell fraga. Det giller bade personsikerheten
och behovet av att sikerstilla att maskiner och material inte stjals fran arbetsplatser. RFID (Radio
Frequency Identification) dr en teknologi som fatt stort genomslag inom flera branscher och
speciellt inom logistikbranschen. Projektet Sakrare byggen med REID-teknik har genomforts for att
utprova teknologi och metodik som tidigare inte anvinds i byggbranschen. I denna rapport
redovisas hur projektet har genomférts och de resultat som framkommit. Vi vill speciellt tacka
SBUF som finansierat projektet, Gunnar Westin och teamet pa Lambertsson i Jonkoping,
Gunnar Bengtsson och byggarbetarna pa PEAB bygget i Huskvarna samt PEAB Byggservice 1

Virnamo som bidragit med sina erfarenheter och synpunkter.

Jonkoping maj 2005

Egon Waldemarsson, projektledare PEAB Jonkoping

Ingemar Andersson, Lambertsson

Kenneth Johansson, SafeTool
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1 Introduktion till projektet

Utvecklingsprojektet “Sdakrare byggarbetsplatser med REID-feknik” startade efter onskemal fran
byggforetag och intressenter till byggbranschen att hitta teknologi och metodik for att skapa
sakrare arbetsplatser. Att sakerstilla att alla personer har utrymts vid en olycka samt intring av
obehoriga och stolder pa byggarbetsplatser har blivit ett allt storre bekymmer f6r méanga foretag i
branschen. RFID-teknik (Radio Frequency Identification) skapar nya mojligheter till
identifikation och stdldskydd. Projektet har testat nya arbetsmetoder och teknologi som ska
komma till gagn for foretag i hela byggbranschen men frimst inom byggproduktion och
maskinuthyrning.

1.1 Bakgrund

Brottslighet riktat mot byggetableringar har kontinuerligt 6kat och upplevs allt mer som ett
mycket stort problem dir insatser for att vinda trenden snarast maste sittas in. Ar 2003 var det
nirmare 6 000 rapporterade stélder till ett virde av ca. 1.5 miljarder kronor. Utéver denna direkta
kostnad sa tillkommer indirekta kostnader 1 form av merarbete och stillestindskostnader.

Idag forsoker byggbranschen att 16sa detta problem med en rad olika insatser. Bland annat hyr de
in patrullerande viktare, sitter upp olika typer av larmsystem, forsoker ha belysning pa
byggetableringarna stindigt pa samt f6rs6k med olika typer av inhdgnader. Tyvirr har inte denna
mix av olika typer av aktiva och passiva skydd givet ett tillrdckligt bra resultat beroende pa att det
ar komplext att kdpa in och samordna insatserna pa ett effektivt sitt. Vidare ar samtliga av dessa
insatser kostnadskrivande da de kriver stora personella resurser eller mycket hantering.

Inom branschen finns det dven problem med kapacitetsutnyttjandet och inventarieférning av de
verktyg (med verktyg asyftas handverktyg och maskiner) som inférskaffas. Ofta képs de in av
foretag som dr specialiserade pa uthyrning av verktyg. Dessa hyr sedan ut verktygen till
entreprendrerna och de sprids ut 6ver olika typer av byggetableringar. Vil ute pa etableringarna
finns det svarigheter att kontroll var verktygen finns eller hur mycket de anvands. Detta innebir
dven ett problem vid ett tillgrepp da ingen direkt, utan en inventering, vet vilka verktyg som ar
stulna och dirmed behover ersittas.

Sakerhetsproblemet skapas av att personal utan behorighet och i vissa fall utan adekvat utbildning
sitter sig sjalva och andras liv i fara. Byggarbetsplatser ar farliga dven utan personer som inte vet
hur de ska bete sig. Vidare s har entreprendrerna ett mycket strikt ansvar vid eventuella olyckor.
Vid till exempel en eldsvada ska entreprenéren sikerstilla att samtliga medarbetare limnat platsen
och satt sig i sikerhet. Idag finns det inget bra system for att spira in- och utpassering av
medarbetare.

For mer detaljer kring stélder och sikerheten pa arbetsplatser se dven rapporten "Stoppa Tjuven"
fran Sveriges Byggindustrier.

De behov som finns inom byggbranschen kan sammanfattas med féljande punkter:

e System for att identifiera de arbetare som befinner sig pa byggarbetsplatsen.
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e Att gora maskiner och verktyg tillgangliga for endast de personer som ar behdriga.
o Atgérder for att minska stoldrisken.
e Markning av maskiner och verktyg for att optimera resursanvandningen.

1.2 Personsakerhet

Det finns ett stort behov 1 byggbranschen att hitta ett system for att forbittra sikerheten
pé byggarbetsplatsen. Detta genom att undvika att obehoriga vistas dir samt att det vid en
utrymning eller olyckstillbud gér att snabbt sikerstalla att alla limnat arbetsplatsen. Det ar
dven viktigt att platsledningen vid arbetsdagens slut kan forvissa sig om att alla limnat
arbetsplatsen.

1.3 Sakrare hantering av maskiner

Antalet tillgreppsbrott pa olika byggnadsarbetsplatser har 6kat varje ar under 10-ars tid. Hir ar ett
antal exempel pa hur stélderna paverkar branschen:

e Lttt byggforetag 1 Goteborg gjorde en egen undersokning infoér dialog med
torsikringsbolaget. 10 projekt omsatte 297 MSEK, kostnaderna for tillgreppsbrott
var 880 000 kr, kringkostnader for storningar och skador 170 000 kr. Majoriteten av
stolderna var under sjilvrisken 30 000 kr.

e Vad som stjils mest dr bygg- och arbetsmaskiner, inbyggnadsmaterial (vitvaror,
dorrar mm) och direfter handverktyg.

e Omfattande kringkostnader som bestir av administrativa kostnader, kostnader for
anskaffning av maskiner och material, stidning, reparation av skadade produkter,
extra transporter mm

e Det slarvas mycket vad det giller att halla reda pa vilka maskiner och verktyg som
tillhor bygget och vilka som tillh6ér underentreprendrer. Maskiner lanas utan kontroll.

1.4 Syfte och malsattning

Syftet med detta utvecklingsprojekt har varit att prova utrustning och metodik for att:

- pa byggarbetsplatser ha kontroll pa vilka som befinner sig inne pa bygget. Platsledningen ska
kunna faststilla att ingen dr kvar pa byggarbetsplatsen vid arbetsdagen slut och om ett
olyckstillbud intraffar dar alla madste utrymma.

- veta vem som himtar ut maskiner i verktygscontainer. Larma om en behérig himtar ut en
maskin eller ndgot annat hinder t.ex. brand eller inbrott.

Projektet ska utprova teknologi och utrustning som bygger pa RFID-tekniken applicerat for
byggbranschen.

Projektet ska leda till erfarenheter och forslag pa atgarder som medfér en okad personsikerhet
och mindre skadekostnader for stolder pa byggarbetsplatser.
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2 En introduktion till RFID

En central del i projektet har varit att testa hur RFID-teknologi kan anvindas pa en
byggarbetsplats. I detta avsnitt foljer en kort introduktion till RFID-teknologin dir underlaget édr
himtat fran en teknikbeskrivning gjord av PMSIdentcode.

2.1 Vad ar RFID?

12 3+ 587 88

Grafisk

L&ser med ljus och ) ;
reflekterat morster  L&ser med radio

Elektronisk datalagring

Streckkod ir en metod/teknik att lagra data i grafisk form. RFID idr en metod/teknik att lagra
data elektroniskt.

Gemensamt for bada teknikerna ér att de ar maskinellt lasbara. Skillnaderna ér
att streckkoden lases genom att belysa den och mita det reflekterade ljuset och att RFID-
taggen/informationsbiraren lises med radiosignaler.

Om en streckkod ticks, helt eller delvis, av smuts, firg, sn6 eller is — sa far man 1 och for sig en
reflektion, men inte fran streckkodselementen.

Om en RFID-tag ticks av samma materiel paverkar detta inte ldsbarheten efter som
radiosignalerna gir genom icke metalliska material. Du kan ju lyssna pa radio och anvinda
mobiltelefonen inomhus.

En annan och visentlig skillnad ar att RFID-taggen har méjlighet till f6rdndringsbar information
eftersom data lagras i ett elektronisk minne. Att pa en streckkod rita till fler streck eller radera
streck fungerar inte utan gor hela koden olisbar.

Teknisk sett bestir eskortminnet av ett microchip, men funktioner fé6r mottagning/sindning av

radiosignaler och datalagring, samt en antenn oftast i form av en spole. Elektroniken kan kapslas i
former som fyrkantiga eller runda plattor, kreditkort, mm.

2.2 Kapslingen av RFID-tags paverkar talighet och pris

De flesta tags dr uppbyggda med ett chip och en antennspole. Utan kapsling kan man inte
anvinda enheten dd den ir kinslig for savil fukt som mekanisk piaverkan. Man maste kapsla in
transpondern for att skydda den.

Val av metod och material gors utifrin olika anvindningsomriden och férvintad
milj6exponering.
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Den enklaste kapslingen ir transparent PET plast som ger ett visst skydd mot fukt och m&jligg6r
savil manuell som maskinell hantering. Denna kapslingsform anvinds ibland for att lamineras in i
“kreditkortstora” tags eller i pappersetiketter.

Laminering av transpondern mellan 2 tunna skivor av epoxy ir en annan metod. Tags skirs ut
med water jet till myntliknande storlekar eller figurer.

For att framfor allt ge ett bittre mekaniskt skydd gjuts transponders in i epoxy/araldit. Det ger ett
bra skydd dven mot fukt, men inte i s hog grad att de kan rekommenderas till mycket fuktiga
miljoer.

Sa kallade High Temp Tags har den hogsta skyddsklassen. Dessa material ger dels ett termiskt
skydd och dels ett mycket gott skydd mot fukt samtidigt som det har hog talighet mot de flesta
rengorings- och 16sningsmedel.

Det termiska skyddet ges i form av god virmeisolering dir man foérdréjer den yttre miljons virme
paverkan av taggens elektronik. Exempelvis 1 mélningslinjer. Fuktskyddet beror pa att materialet
har lag hygroskopitet. Detta dr viktigt dd vatten 1 gasform annars kan tas upp fOr att senare
kondensera till vatten som paverkar elektroniken.

2.3 Varfor anvanda RFID?

Anledningar till att anvinda savdl streckkod som RFID dr dels att kunna finga data
automatiskt/utan manuell insats samt att sikerstilla kvaliteten pa dessa data.

Lista data anvinds alltid for att styra ndgon form av process som ex. kassor i detaljhandeln,
paletter i en monteringslinje for flexibel produktion eller pallar/behillare/containers/trailers vid
distribution av gods.

I alla datorstyrda processer idr processens kvalitet beroende pa kvaliteten pa indata. Det finns ett
flitigt anvint uttryck, med anal anknytning, som vil beskriver relationen mellan indata och

resultatet.

Finns det inget virde 1 att styra processen med felfria indata sa finns det heller ingen anledning till
att investera i vare sig streckkods- eller RFID-teknik.
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2.4 Skillnader mellan RFID och streckkod

Egenskap RFID Streckkod

Livslingd/data Cirka 10 ar Visentligt kortare

retention

Miljotalighet God Mindre god

Forindringsbara data | Ja Nej

Driftstillgdnglighet Mycket god God

Datalagringskapacitet | 128 bit, 1k, 2k, 8 k Starkt begrinsat

Kan monteras dolt Ja Nej

Kriver optisk sikt Nej Ja

Kryptering Ja Nej

Visuellt lisbar Nej Ja

Talighet mekanisk God Mindre god

Lasbarhet 1 starkt | Ingen paverkan Problematisk

solljus

Lasbar ~ pa  langt|Med 2,4 GHz upptill | Problematiskt

avstand 10m

Fysisk storlek Frain  5x5mm  till|Beroende pia antal
5x10cm tecken

Pris Hoégre idn for enkel | Keramisk ctikett
pappersetikett dyrare an billig tag

2.5 Passiva och aktiv tags

Det finns s.k. passiva och aktiva tags. Med passiva avses att de inte har nagot batteri utan
stromforsorjs via det radiofrekventa filtet framfor lisarens antenn. Aktiva tags har foljaktligen ett
batteri.

Det dr litta att dra slutsatsen att passiva tags ar bittre dn aktiva. Passiva tags har ett minne som
bestar av ett EEPROM. Nackdelen med denna typ av minne ér att de dr ”sega” d.v.s. det tar
“lang” tid att himta upp data ur minnet. Om man vill/beh6ver ha snabb access till minnets data
anvinds ett RAM minne och RAM minnen behéver ett batteri. Behovet av snabb access till data
foreligger frimst vid ldsning pa linga avstind och dir fOremilet dr i rorelse, exempelvis vid
identifiering av fordon som pa kort tid passerar genom lisfiltet.

2.6 Frekvenser och uteffekter

Som all annan radioutrustning 4r RFID understilld ett regelverk dir bla. tillitna
frekvensomraden och maximal uteffekt fran ldsare regleras. For linder i EU och EFTA finns
gemensamma myndigheter, ETSI och CEPT. I andra linder giller kan andra frekvenser och
effekter vara tillatna.

Det finns dirfér anledning att lisa datablad f6r amerikanska och australienska speciellt noggrant.

Exempelvis tillats i USA uteffekter om 4 W medan i Europa endast 100mW, vilket naturligtvis
paverkar ldsavstanden.
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De vanligaste europeiska RFID-frekvenserna ér:

LF Low Frequency 125-130kHz
HF1 High Frequency 13,56 MHz
HF2 High Frequency 433 MHz
UHF Ultra High Frequency 868 MHz
MW MicroWave 2,45 GHz

Den ena frekvensen ir inte generellt bittre 4n den andra. Varje frekvens ger vissa egenskaper och
produkter har utvecklats for nyttja dess funktionella egenskaper pa bista sitt. Det bor vara
anvindningsomradet som bor styra valet av frekvens

2.7 Anvandningsomraden for RFID

RFID anvinds idag i ett stort antal tillimpningar. Nagra exempel ar transporter, sikerhetssystem,
vid sportarrangemang och inom jordbruket. Dir det idag finns de flesta tillimpningarna ar inom
transport och logistikbranschen dr det finns stora fordelar med att berdringsfritt félja hur
produkter r6r sig i logistikkedjan.
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3 Beskrivning av projektet

Projektet har varit uppdelat i tva delprojekt.

o Personsakerhet
e Sikrare hantering av maskiner

Delprojektet med personsakerhet har bedrivits i samarbete med PEABs byggplats for ett
vardcentrum 1 Huskvarna och hanteringen av verktyg tillsammans med Lambertssons depa i
Jonk6ping och PEAB Byggservice i Virnamo.

3.1.1 Genomgang av behov

Tillsammans med personal frin PEAB och Lambertsson gjordes en nulagesbeskrivning dir olika
aspekter pa sikerheten pa byggarbetsplatser diskuterades.

3.1.2 Teknikoversikt

Initialt har en bred teknikéversikt gjorts dar samtliga ingaende komponenter i projektet studerats.
De olika komponentgrupperna kan grovt delas in i:

RFEID-utrustning — hir har olika tekniker och frekvenser for att skicka och ta emot information
studerats. Detta har gjorts vi s6kningar pa natet, samtal med olika typer av specialister samt
studiebesok.

Elektronik — Elektronik f6r larmsystem och styrning av RFID-system har studerats.

Informationssystemr — det dar vitalt att informationen om exempelvis vilka som limnat en
byggetablering vid en olycka nar en platschef. Projektet har dirfor tagit fram en prototyp pa ett
informationssystem som ar webbaserat.

3.1.3 Kop och test av testutrustning

Testutrustning for att ta fram prototyperna koptes in. For att minska kostnaderna koptes vissa
komponenter med simre allviderskapacitet in for initiala tester. Tonvikten hir har lagts pa tester
hur data ska skickas, lagras och sparas samt mitningar av kommunikationsmangd.

3.1.4 Upprattande av laborationsmiljo

Nista steg har wvarit att sitta upp en laborationsmilj6. Vi byggde upp en in- samt
utpasseringsenhet samt en container 1 trd (med riktiga matt). Parallellt med fortsatta tester i
laborationsmiljon byggdes en prototyputrustning f6r arbetsbodar och containrar.
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3.1.5 Driftsattning av prototyputrustning

Prototyputrustning for personsikerhet har monterats pa PEAB’s byggarbetsplats i Huskvarna
och utrustning for maskinregistrering 1 en container frin Lambertsson som ér uppstalld 1

Virnamo.
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4 Beskrivning av prototyper

Nedan dr en schematisk bild av en byggetablering. I projektet har tva prototypanldggningar tagits
fram. En for arbetsbodar och en f6r containrar.

Stangsel
= 3. In- och utpassering

| S

Byggobjekt
1.Verktygs- |: L
containrar

'— 2. Bodetablering

ME

4.1 Personsakerhet
Malsittning med prototypen vara att testa utrustning och metodik for att veta vilka som befinner
sig pa en arbetsplats.

1. En behorig byggarbetare forses med en RFID-tagg som han har i fickan.
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2. Vid inpasseringen till arbetsboden monteras RFID-ldsare som noterar nir en RFID-
tagg passerar.

3. Platschefen kan med en behérighetskod ta fram en dtersamlingslista
Forutom moijligheterna att platschefen snabbt kan ta fram en atersamlingslista har den har typen
av RFID-system ett antal fordelar. RFID-taggarna kan styra laset till bodar och byggobjektet

vilket forsvarar for obehoriga att komma in pa arbetsplatsen.

Pa arbetsplatsen i Huskvarna anvindes inpasseringen till arbetsbodarna som testobjekt.

RFID-ldsare
och
styrutrustning

Bide ett passivt och ett aktivt RFID-system testades. I samband med tester av det passiva
systemet uppkom markliga testdata. Efter kontakt med personal pa bygget visade det sig att det
strax utanfor dorren lig en 40 kV ledning i marken. Narheten till magnetfiltet frain ledningen
storde ut lisningen av de passiva RFID-taggarna. Med den aktiva utrustningen underlittades bade
lisning av taggarna och montering.
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4.2 Maskinregistrering

Ett stort bekymmer for byggbranschen ar att hélla ordning och spara utrustning och verktyg.
Spara var de finns, vem som ir dgare, vem som anvinder dem och deras historik. Processen ar
tidskrivande och minskar effektiviteten men det dr en viktigt faktor for att projekten ska flyta pa
enligt plan..

En verktygscontainer innehaller verktyg for stora belopp. Prototypen for maskinregistrering
bestod 1 att montera RFID-utrustning i en verktygscontainer. Malsittningen var att testa en
16sning som ger ett stoldskydd, reducerar arbetstid och kostnader férknippad med inventering,

RFID-taggar i verktyg och system for att hantera informationen har potential att hantera dessa
onskemal. Jamfort med streckkoder kan RFID-ldsaren lisa genom verktygets skal da detta oftast
ar av plast.

1. En verktygscontainer utrustas med en RFID-lisare och styrskaip som kan skicka
informationen fran RFID-ldsaren till en dator.

2. I verktygen appliceras en RFID-tagg. RFID-taggen placeras innanfor holjet vilket innebar
att det sitter skyddat men eftersom den kommunicerar med radiovdgar har den kontakt
med lasaren

3. RFID-taggen som bidrs av byggarbetaren anvinds for att 6ppna containerddrren. De
verktyg som tas ut fran containern kopplas med automatik till den person som tagit ut
verktyget. Detta dger rum utan nagon manuell atgird fran byggarbetaren.
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4. Informationen skickas till en dator som visar vilka verktyg som finns i containern och
vilka som dr uthimtade.

4.2.1 Installation och testning

I ett tiotal verktyg applicerades en aktiv RFID-tagg som ir stor som en femkrona. Monteringen
dgde rum genom att skruva loss verktygen hélje och montera taggen i ett hédlrum i skalet.
Verktygen placerades 1 en verktygscontainer som var isolerad. Testerna startade 1 december och
fick prévas i bade stark kyla och under omstindigheter med hog luftfuktighet. Testerna
genomfordes 1 samband med stormen Gudruns hirjningar i Smaland vilket innebir att
gprskommunikationen  fran containern inte fungerade under en veckas tid da
mobilteleststationerna inte fick strém. Testerna visade att principen fungerar och det ar
genomforbart att anvinda den hir typen av system f6r maskinregistrering.
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5 Resultat

Trots en vaxande marknad for RFID aterstar det for byggindustrin att ta till sig utrustning och
metoder som anvander RFID pad byggarbetsplatser. Brist pa standardisering,
implementeringskostnader och kdnnedom om de mojligheter som ges &r alla orsaker till att det
sakerhetssystem av den typen som beskrivs i denna rapport inte ar nagon sjalvklarhet pa
svenska byggarbetsplatser.

Fordelarna Gvervager initiala startkostnader, kostnader for utbildning och implementering.
RFID kan anvands i applikationer for material hantering, sparning av verktyg och utrustning,
underhall, in- och utpassering, dokumenthantering och kvalitetskontroll mm.

Aven om RFID-utrustning inte anvinds i dag i nigon stor utstrickning har den potential att bli
en visentlig komponent i utrustningen pa en arbetsplats bade for att Oka sidkerheten och
underlitta arbetet for en byggarbetare. Den storsta anledningen till att anvindandet 4r marginellt
ir en okunskap om méjligheterna och vinsterna i tid och pengar. En annan bidragande orsak ar
prissattningen och tillgiangligheten pa utrustningen.

RFID-utrustning for passiva system har redan idag natt stora volymer medan aktiva system
fortfarande inte slagit igenom ordentligt. Foér att utveckla maskinregistreringen har
verktygstillverkarna en viktig roll. En gemensam standard dir verktygen redan vid tillverkningen
far en aktiv RFID-tagg skulle driva pa utvecklingen.

De stora fordelarna dr att reducera tid och arbete genom att eliminera manuell inmatning av
uppgifter om exempelvis vilka som dr pa en arbetsplats och var ett verktyg befinner sig.
Uppgifterna blir med RFID-avldsning bade precisa och aktuella utan att det tillfér nagot extra
arbetsmoment eller hindrar det dagliga arbetet.

Vir bedémning dr att denna utrustning kommer att 6ka effektiviteten och produktiviteten samt
forbittra noggrannheten inom byggbranschen. RFID-utrustning utvecklas idag i ett mycket hogt
tempo och fler tillimpningar i kombination med bittre prestanda och ligre priser kommer leda
till ett 6kat anvindande inte bara inom byggbranschen.

Erfarenheten fran detta projekt dr att konkreta prototyper och testning i verkliga miljer skapar
engagemang och vicker tankar om nya anvindningsomraden. Ju fler som uppticker
mojligheterna desto fler idéer om tillimpningar och anpassningar som skapar bade sikrare
arbetsplatser och effektivare arbetsprocesser.
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6 Informationsspridning

Under projektet har projektdeltagarna informerat om projektet vid ett flertal tillfllen i samband
med triffar kring arbetsmiljé och sikerhet. Prototypen for maskinregistrering visades upp
Tekniska missan i oktober 2004. Férutom denna rapport tas informationsblad fram med en
kortfattad sammanfattning av projektet.

Liampliga kanaler for att ytterligare sprida information och erfarenheter kan exempelvis vara
Sveriges Byggindustriers Entreprenorsskola.
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7 Projektgruppen

Projektgruppen har bestatt av representanter fran Peab Sverige AB, Lambertsson Maskin AB,
Safe Tool AB, Ingenjorshogskolan Jonképing och MB-ledamot SBAF och Ledarna.

Namnen pa dessa ar foljande:

Egon Waldemarsson ledningsgr. (proj.led) Peab Sverige AB
Kenneth Johansson ledningsgr. Safe Tool AB

Ingemar Andersson ledningsgrt. Lambertsson Maskin AB
Lars-Goran Lindqvist projekter. Safe Tool AB

Werner Hilliges projektgt. Safe Tool AB

Claes Rydin projektgt. Safe Tool AB

Andreas Eriksson projekter. Safe Tool AB

Calle Carlsson projekter. Ing.hégskolan, Jonkping
Hakan Svensson projektgt. Ing.hégskolan, Jonképing
Gunnar Bengtson referensgr. (Ledarna) Peab Sverige AB

Rustan Larsson referensgr.(arbetsmiljochef) Peab Sverige AB
Kjell-Ake Sj6dahl referensgr. (SBAF) Peab Sverige AB
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