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Forord

Detta projekt har finansierats av SBUF och Skanska. ATA har stéllt upp med
framtagning av produktprototyp. Forfattaren vill tacka alla deltagare ur projekt-,
referens- och styrgruppen som bidragit med givande diskussioner och
l6sningsorienterat tank for att pa basta satt utveckla produkten. Ett sarskilt tack riktas
till Jan Olov Anderssons belaggningslag i Halland som under sommarmanaderna
hjalpt till att testa produkten i drift.
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Sammanfattning

Att Oka tryggheten for bade entreprendrer och trafikanter ar en viktig del for att na
Nollvisionen, att ingen ska do eller skadas i trafiken. FOr vagarbetare ar
trygghetsaspekten en viktig komponent inom deras arbetsmiljo och darfor har
Skanska gemensamt med ATA utvecklat en fordonsmonterad ljustavla i syfte att
forbattra arbetsmiljon.

Baserat pa prototyptestning, intervjuer med végarbetare och observationer vid
vagarbetsplatser kunde slutsatser 6ver produktens funktionalitet, hallfastighet och
relevans for arbetsplatsen och dess miljo dras. Eftersom produkten utvecklats och
justerats kontinuerligt baserat pa resultaten i respektive fas kunde buggar och andra
systemfel byggas bort och utfallet visade pa entydigt goda resultat. Funktionaliteten
ansags vara mycket god och anvéandarvanlig vid saval varierande véader- och
vibrationspaverkan samt vid arbeten alla typer av végar. Vidare kompromissades ej
hallfastighet eller elektronik under anvandning och arbetsmiljon forbattrades enligt
tillfragade végarbetare vasentligt. Detta da trafikanterna korde langre fran
arbetsplatsen under hela lotsbilens transportstrécka.

For att forbattra arbetsmiljon vid vagarbeten rekommenderas att en fordonsbaserad
ljustavla dven fortsattningsvis anvands samt implementeras pa fler fordon.
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1 Bakgrund

Passerande fordonstrafik &r en farlig komponent i en végarbetares vardag som
arligen leder till flera olyckor och incidenter. Mellan 2003-2013 intraffade 51
dodsolyckor vid végarbeten med sammanlagt 56 omkomna, varav sex végarbetare
(Trafikverket, 2014). Bade omvarldshevakning och Skanskas olycks- och
tillbudsrapportering visar att detta &ven fortsatt ar ett stort problem. Grunden till
problemet &r att passerande fordonstrafik kor for nara arbetsredskap med konsekvens
att personal kanner sig besvérade, stressade och i vérsta fall fysiskt skadas.

Baserat pa foreskrifterna enligt byggnads- och anlaggningsarbetes (AFS 1999:3) 818
géller som forsta alternativ att trafik skall ledas om vid véagarbeten. | verkligheten &r
det emellertid sallsynt att detta godkénns av bestallaren pa grund av okade
trafikrisker pa andra stallen. Istallet for omledning &r det vanligaste
tillvagagangssattet darfor att trafiken leds forbi arbetsplatsen med sankt hastighet,
trafikljus eller lotsas. For att trafiken inte ska ga sa nara arbetsplatsen anvands idag
lotsbilar for att ledsaga trafikanterna genom vagarbetsplatsen. Skanska upplever
dock att respekten for végarbete blivit betydligt sémre oberoende av hur val en
vagarbetsplats skyltas. Langa kéer medfér dven samre sikt for bilister, vilket ofta
resulterar i att trafiken kommer allt nd&rmre védgarbetsplatsen ju langre bak i kon
bilisten befinner sig i.

Mellan ar 2000-2010 halverades antalet dédliga trafikolyckor i Sverige fran drygt
600 personer/ar till cirka 300/ar. Efter ar 2010 har en stagnerande utveckling av
antalet dodliga trafikolyckor urskonjts i Sverige. For att na Nollvisionen, att ingen
ska do eller skadas i trafiken, samt motverka ovanstaende utveckling menar
Trafikverket (2018) att branschen behdver nya verktyg for att fora forbattringsarbetet
framat. Detta for att bade entreprendrer och trafikanter ska kdanna en ékad trygghet.

2 Syfte och mal

Projektet avsag att utveckla en fordonsmonterad utskjutningsbar elektronisk
ljustavla for att forbattra arbetsmiljon vid arbete pa vag. Malet med ljustavlan var att
uppfylla féljande forbattringar for arbetsmiljon:

1) Okad tydlighet for trafikanter for att minska pakorningsrisken

2) Forflyttning av passerande fordonstrafik i sidled langre fran arbetande
personal (se Figur 1 och 2)

3) Minska andelen oskyddad gaende personal i trafiken

4) Applicerbart pa alla sorters fordon och arbetsredskap

5) Applicerbart vid alla sorters arbeten pa vag, sasom asfaltering, lots- och
réackesarbeten
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Figur 1. Trafik forbi arbetsplats dar inga atgarder vidtagits. Representerar nulaget dar trafiken I6per nara
personal och i hdg hastighet.
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Figur 2. Trafik forbi arbetsplats dar en sidoforflyttning av kdrfaltet gjorts med hjalp av ett elektroniskt
budskapsbarande meddelande (ljuspil). Korféltet ar dven avsmalnat och placerat langre fran personalen.
Trafiken innehar i och med detta dven lagre hastighet.

3 Metod och material

3.1 Tidsschema

- Prototyputveckling och testning Jan-Juni 2018

- Implementering och eventuella justeringar Aug-Sept 2018
- Fungerande enhet i drift pa ett projekt Okt-Nov 2018

- Utvardering och beslut om driftsattning Dec 2018

3.2 Material

For att erhalla en tavla utifran uppsatt kravspecifikation anvéandes, forutom
elektronikkomponenter, aluminium och jarn. Aluminium anvéandes pa samtliga delar
for att minimera vikten och jarn anvandes i fastet for att 0ka stabilitet. Figur 3
redovisar en principskiss pa ljustavlan.
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Figur 3. Principskiss pa den fordonmonterade och utskjutningsbhara ljustavla som projektet syftade till att
utveckla. Tavlan styrs med fjarrkontroll fran laggare eller gdende personal.

3.3 Kravspecifikation

En kravspecifikation utarbetades inledningsvis for att sakerstélla att projektets syfte
och mal uppfylldes, se Tabell 1.

Tabell 1. Kravspecifikation

Budskap

Konstruktionen ska visa ett forprogrammerat budskap, vagmarke X5 (gul
ljuspil), enligt Trafikverkets och Transportstyrelsens krav

Budskapet ska ga att lasa fran bada korriktningarna

Konstruktion

Konstruktionen ska vaga mindre &n 15 kg sammanlagt. Skarmens storlek
dimensioneras darmed utifran maximal vikt

Konstruktionen ska ga att placeras 2 m éver mark

Konstruktionen ska vara sakrad vid pakorning sa inga delar lossnar

Konstruktionen ska tala regn

Konstruktionen ska inte vara vindkanslig

Konstruktionen ska tala temperaturforhallanden mellan +50 och -10 °C
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Konstruktionen ska vara CE-markt

Mandvrering

Konstruktionen ska enkelt kunna flyttas mellan bada sidor om
asfaltlaggaren samt till andra maskiner och fordon

11

Konstruktionen ska ga att mandvrera upp till tva meter

12

Vid pakorning ska konstruktionen sikras genom fjaderbelastning for att
motverka att delar sprids

Elektronikrelaterat

13

Konstruktionens stromforsorjning ska vara omstéllningsbar. 12V eller 24V
som alternativ

14

IP-klassad snabbkoppling for stromforsorjning




3.4 Genomfdrande

Projektet genomfordes i fyra faser. Syftet med de tva inledande faserna var att ta
fram en produkt som forbattrar arbetsmiljon och Okar sékerheten for saval
vagarbetare och bilister. | den inledande (1) prototypfasen togs ritnings- och
konstruktionsunderlag fram och en prototyp tillverkades genom samarbete mellan
Skanska och ATA. Under (2) pilotfasen monterades prototypen pa en asfaltlaggare
av typen Vogele 1800-2 Sprayjet och testades l6pande i skarp drift under
sommarmanaderna 2018 under dvervakning av projektledare. Testerna innefattade
bland annat kontroller av stagets hallfastighet, armaturens motstandskraft mot
vibrationer vid anvandning, att elektroniken fungerar &ndamalsmassigt och huruvida
vaderforhallanden paverkar produkten och dess funktionalitet. Aven intervjuer med
vagarbetare samt observationer vid vagarbetsplatser gjordes av projektledaren under
sommarmanaderna 2018.

Syftet med (3) stabiliseringsfasen var att utvardera arbetsséttet for personal vid
vagarbeten sa ljustavlan nyttjas pa basta méjliga satt samt ha en fungerande enhet i
drift under perioden oktober-november 2018. Utvérderingen skedde genom
intervjuer med tre personer som anvant produkten pa saval motorvégar, landsvagar
och i stadsmiljé under pilotfasen. Designforbéattringar for ljustavlan genomfordes
utifran inkommen information och slutligen evaluerades arbetet och produkten under
(4) utvarderingsfasen.

4 Resultat och diskussion

Efter implementering kan verifieras att ljustavlan fungerar pa ett tillfredstallande sétt
utifran uppsatta kravspecifikationer. Eftersom produkten utvecklats och justerats
kontinuerligt baserat pa resultaten i respektive fas kunde buggar och andra systemfel
byggas bort och utfallet visade pa entydigt goda resultat. | Figur 4 visualiseras
ljustavlan under anvéandning vid fyra olika vagarbetsomraden och en reportage dver
resultatet och dess effekter aterfinns Bilaga A .
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Figur 4. Visualisering av ljustavlan i anvandande under fyra oberoende végarbetsplatser. VVagarbetarna har
utrymme att med latthet g& bredvid maskinen tack vare tavlans placering.

Genom observation sags att billedet i stérre utstrackning foljde lotsbilens placering
under hela transportstrackan, istallet for att aterga for tidigt till mitten av korfaltet
som ofta annars ar fallet. Spekulationsmassigt kan detta bero pa att trafikanterna,
oberoende av fordonstorlek, har mojlighet att se tavlan pa langt hall vid passering
eller att tavlan sticker langre ut i vdgbanan och bilisterna véjer extra mycket for att
skydda sitt fordon. Placeringen av tavlan mojliggor dock att bade stora och sma bilar
kan passera utan hinder samtidigt som personalen kan passera gaende under tavlan
utan att behdva ga ut i trafiken. Detta har medfort att personalen kanner en 6kad
trygghet och givit en forbattrad arbetsmiljo. Végarbetarna upplevde &ven att
bilisterna i storre utstrackning sag hur de skulle kora vid arbetsplatsen, de korde
langre fran arbetsplatsen och i ett langsammare tempo. Detta kan bero av tavlans
placering i hojd- och sidled.

Under pilotfasen undersoktes aven produktens vikt, monteringstid samt funktionella
egenskaper. Genom att dela upp produkten i tva delar, tavla och stag, blev
monteringen enkel och delarna mindre otympliga att hantera. Den totala vikten for
delarna ar 9 respektive 5 kg och tavlan monteras och ar fardig for anvandning pa



mindre &n 10 minuter. Produkten klarade dven vibrationer och vaderomstallningar,
sa som vind och regn, vél. Hallfastigheten kompromissades ej vid anvandning och
elektroniken fungerade som den skulle. En reflektion fran personalen géllande
elektroniken var dock att den bor vara fardigprogrammerad med ljuspil, endast ha ett
meddelandealternativ och bara behova initial inkoppling for att tidsmassigt vara ett
givande verktyg for vagarbetarna. Den initiala planen pa att géra konstruktionen
manovrerbar med fjarrkontroll samt gora ljuspilen dimbar uteslots efter en
behovsanalys. Elektroniken vidareutvecklades darefter baserat pa dessa preferenser
gemensamt med végarbetarna. Efter implementering ansags de elektroniska
funktionerna vara anvandarvanliga.

Personalen upplevde att tavlan fungerat bast pa vagar dar trafiken kommit nara
arbetarna. Speciellt bra har produkten fungerat pa landsvégar och motorvégar, dar
bilisterna dven ofta narmar sig arbetsplatsen i hdga hastigheter. En misstanke om att
ljustavlan kunde skadas vid pakorning resulterade i att senare prototyper forsags med
ett fjadersystem som gor att tavlan viks om den blir pakord. | skrivande stund har
dock &nnu inga farliga situationer uppstatt med ljustavlan i bruk.

5 Slutsatser

Arbetsmiljon och tryggheten for végarbetare kan oOka vid védgarbetsplatser om
fordonsbaserade ljustavlor anvands. Slutsatserna baseras pa intervjuer med
vagarbetare, observationer vid vagarbetsplatser och prototyptestning, dar produktens
funktionalitet, hallfastighet och relevans for arbetsplatsen och dess miljo granskades.
Eftersom produkten utvecklats och justerats kontinuerligt baserat pa resultaten i
respektive fas kunde buggar och andra systemfel byggas bort och utfallet visade pa
entydigt goda resultat.

Rekommendationer for framtiden &r att en fordonsbaserad ljustavla daven
fortsattningsvis anvands samt implementeras pa fler fordon.
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