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REFERAT

Datorstdéd anvénds idag, forutom for administrativa uppgifter, inom projektering,
byggstyrning, utsattning och forvaltning. Det finns anledning att anta att krav pa ratio-
naliseringar och komplexiteten i byggandet kommer att driva datoriseringen allt Iangre
in pa byggplatserna. Projektet bestar av tva delar. En generell del, dar samband mellan
datoranvandningen och effekterna pa arbetsforhallandena studeras. Tre pilotprojekt,
dar mojligheten att forbattra arbetsforhallandena for byggnadsarbetare och forebygga
nya problem med hjalp av datateknik provas i praktiken.

Detta pilotprojekt ar inriktat pa anvandning av datorer inom projekteringen. Det
Overgripande malet har varit att utveckla metoder for att, vid datorstodd projektering,
forebygga arbetsmiljoproblem pa byggplatsen. Det konkreta malet har varit att utveck-
la och testa en CAD-tillampning inom omradena FALL-RAS och ERGONOMI.

Inom projektet har utvecklats en programmodul som ett komplement till det allmént
spridda CAD-programmet AutoCAD. Modulen innehaller tva delar:

1. Information om skyddsregler, normer och standard. Avsikten &r att forse projek-
téren med information som normalt inte finns inom konsultledet. Informationen utgdrs
av bilder som kan tas fram pa skarmen under projekteringen utan att avbryta denna.

2. En meny med skyddssymboler. Symbolerna forestéller olika fysiska skydd att
monteras pa byggplatsen eller att t ex gjutas in i forvag. Symbolerna fungerar som anvis-
ningar bade till arbetsplatsen och till 6vriga aktérer som konstruktor, VVS-konsult, till-
verkare av prefabdelar mm.

Fallskyddsdelen har blivit relativt omfattande och fullstandig. Ergonomidelen har vi-
sat sig svarare att hantera, framst beroende pa brist pa tillampbara regler nar det galler
arbetsbelastning. En angelégen fortséttning skulle vara att komplettera beskrivningar
med regler om kemiska produkter.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till dsikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pa miljévanligt, oblekt papper.
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ISBN 91-540-4938-5
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm
Spéngbergs Tryckeri AB, Stockholm 1988
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Sammanfattning

Forskningspro jektet
"Den framtida byggarbetsplatsen"

Huvudstudien

Datoriseringens utbredning inom byggbranschen har
inledningsvis berodrt dels konstruktionsberakningar
dels det administrativa arbetet inom byggforetagen.
Numera anvands datorstdd aven inom projektering,
byggstyrning, utsattning och foérvaltning.

Det finns dock anledning att anta att krav pa ratio-
naliseringar och komplexiteten i byggandet kommer att
driva datoriseringen allt langre in pa byggplatserna.
Tidregistrering och projektadministration kan nu i
skotas fran terminaler p& bygget. P& flera hall gors
forsok att utveckla byggande robotar for olika
arbetsmoment. Bade arbetsorganisationen och yrkes-
innehdllet kommer att paverkas.

Samtidigt finns de traditionella arbetsmiljoproblemen
kvar. De viktigaste problemen ar olycksfallsrisker
arbetsbelastning, klimatproblem, kemiska risker och
stress.

Bygghadsarbetaryrket har dock starka positiva sidor.
Hit kan raknas omvaxling, personlig frihet, mojlig-
heter att lara och utvecklas och ett starkt kamrat-
skap.

Forskningsprojektet 'Den framtida byggarbetsplatsen
ska soka belysa en rad fragor kring datoriseringen
och dess betydelse for byggnadsarbetarna. Projektets
syfte ar

att sammanfatta utvecklingstendenser kopplade till
datoriseringen som paverkar byggnadsarbetarnas
arbetsforhallanden,

att analysera hur datoriseringen i olika skeden av
byggprocessen paverkar byggnadsarbetet,

att foresld anvandningsomraden, anvandningssatt och
projektrutiner for den nya tekniken som bidrar till
rationell produktion, god arbetsmiljo och 6kat med-
bestammande for byggnadsarbetarna samt

identifiera behov av fortsatt FOU.
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Projektet bestar av tva delar

En generell del, dar samband mellan mellan dator-
anvandningen och effekterna pa arbetsorgansation
och arbetsmilj6é studeras.

Nagra pilotprojekt, dar mojligheten att forbattra

arbetsforhallandena for byggnadsarbetare och fore-
bygga nya problem med hjéalp av datateknik provas i
praktiken.

Pilotprojekt 1:

CAD och projektering av
byggets arbetsmiljo

Pilotprojekt 1 ar inriktat pa anvandning av datorer
inom projekteringen.

Arbetsgangen

1 Diskussion om onskat informationsfldde om
arbetsmiljo till projekteringen

2 Val av system for ett forsok
3 Skiss till arbetssatt for projektodren

4 Sammanstallning av regler, rad principldsningar
och produkter

5 Prototyp till en tillaggsmodul for arbetsmiljo
inom ett befintligt CAD-system

6 Test av arbetsmiljomodulen i1 ett konkret projekt

Projektgruppen har bestatt av Adina Jagbeck och
Catharina Lindahl, VBB samt Orjan Wikforss, Kurt
Léwnertz och Agne Helm6, Wikforss Visualisering AB.
Arbetsfordelningen inom gruppen har varit den att
VBB har svarat for projektledning samt for punk-
terna 1—4 medan Wikforss Visualisering har i
huvudsak arbetat med punkterna 5-6_. Det prak-
tiska testet har gjorts vid projekteringen av kv.
Sigurd 1 Uppsala. Projek- tor var Wikforss arki-
tektkontor och entrérendr var Dids Ostra bygg AB.



Figur O-1

Mal och avgransning

Det oOvergripande malet har varit att utveckla
metoder for att, vid datorstdodd projektering, fore-
bygga arbetsmiljoproblem pd byggplatsen. Det kon-
kreta malet har varit att utveckla och testa en
CAD- tillampning inom omradena FALL-RAS och
ERGONOMI for projektorer.

Projektets avgrénsning kan illustreras av foljande
figur: .
Overgripande problem:
SAMORDNING MELLAN PROJEKTERING OCH BYGGE

Huvudproblem:

ARBETSMILIJON Projektets problem:
PABYGGET PROJEKTORENS BIDRAG
TILL BATTRE ARBETS-
valda MILJO PA BYGGET
tillampningar:
¢« FALL/RAS
« ERGONOMI
ARKITEKT,

PROJEKTERINGS-
SAMORDNING

PROJEKTERING MED CAD

IBYGGE
IPROJEKTERING

HAR AR PILOTPROJEKTETS PROGRAM

Projektets huvudfrdga och avgransning

Krav pa systemet

De uppgifter som projektdren kan behdva ha tillgang
till for att bidra till battre arbetsmiljo bestar
av lagar, regler och rad om arbetsmiljon. Vidare
maste projektoren utifran objektet valja ut vilka
av reglerna som ar tillampliga och vilka byggdelar
som berors. Arbetsmiljoprojekteringen maste goras
som ett led i den vanliga projekteringen.
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De viktigaste synpunkterna pa sattet att anvanda en
CAD-baserad arbetsmiljomodul géllde projektdrens
forkunskaper, mojligheter att ldra sig att over-
blicka och tillampa nya regler och smidigheten i
anvandningen pa olika inlarningsstadier. Systemets
huvuddelar anknyter till dessa fdrutsadttningar.

Val av system

Dessa krav ledde till att det system som valdes
skulle vara ett standard CAD-system som skulle
kunna innehalla bade "normala" projekteringsfunk-
tioner och de tilldgg som arbetsmiljodprojekteringen
kunde innebara. Systemet skulle innehalla bade gra-
fik och databas. Ytterligare ett praktiskt onskemal
var att systemet skulle vara "Oppet', latt och
helst billigt att arbeta i och utveckla.

Valet foll pa ett val spritt PC-baserat CAD-system
- Autocad. [Inom denna ram valde vi vidare ett av de
bygganpassningar som finns utvecklade i Sverige -
Arcad. Den framtagna arbetsmiljotillampningen har
infogats i Arcad for att fa en naturlig koppling
till den normala projekteringen. (Arbetsmiljo-
modulen kan dock anvé@ndas aven oberoende av Arcad.)

Resultat:
ett ointelligent system
som innehaller kunskap

Med utgangspunkt fran ovanstdende resonemag kom
systemet att innehalla foljande delar:

Bladdderblock over regler

"Bladderblocket" bestar av ett antal bilder som
redovisar gallande normer, vad projektdren kan, bor
eller maste gora och vilka symboler som kan anvan-
das. Bilderna ar ordnade enligt BSABs byggdels-
tabell. De kan tas fram och laggas o6ver den ritning
man arbetar med projektet. Anvandningen av bladder-
blocket innebar en inlarning av amnesomradet

Som grund for kunskapsbasen i systemet gjordes en
sammanstallning av regler, rad principlésningar och
produkter pa marknaden

Bladderblocket maste hallas aktuellt med forandrade
regler for att fungera som avsett



Symbolbibliotek

For att underlatta arbetet med projektering av
arbetsmilj6é finns ett symbolbibliotek med fardiga
symboler for olika andamal.

*+ Permanenta skydd mot fall och ras
« Tillfalliga skydd for fall och ras
+ Ergonomiska symboler.

+ En fjarde grupp symboler syftar till att bygga
upp en arbetsplatsdisposition.

Resonerande: mekaniskt och kreativt

Den sista och viktigaste delen i arbetsmiljopro-
jekteringen utgdrs av resonerandet

Vi undersokte mojligheterna att lata vissa sokfunk-
tioner goras automatiskt men avstog fran detta dar-
for att CAD- systemen idag inte kan "identifiera"
de flesta delar 1 en ritning - det mesta ritas som
streck och inte som byggdelar.

Kreativa ldsningar t ex att en konstruktion maste
kunna ifragasattas helt om de skydd som kravs blir
orimliga eller att man valjer fortillverkning,
battre hjalpmedel osv har vi inte ansett lampliga
att mekanisera. Det ar en yrkeskunskap som maste
tillhdéra manniskor. Det &ar dock inte omdjligt att
datasystem kan komma att utvecklas som kan ge
battre underlag for beslut.

Test och utvardering

Ett prov med skyddsplanering

I projektet ingick ett test av systemet 1 ett prak-
tiskt byggprojekt. Det aktuella objektet var Kv.
Sigurd i Uppsala dar Wikforss arkitektkontor pro-
jekterade bostéder. Bestallare var Dids Ostra AB,
projektets totalentreprendr.

Testet utgjordes av skyddsplanering av ett av atta
liknande trapphus. Planeringen gjordes 1 samarbete
med entreprendren som deltog med arbetschef, plats-
chef, lagbas (tillika skyddsombud) samt skydds-
ingenjor. Skyddsplaneringen kom att utforas langt
fore byggstart

Resultatet bestod av tva delar:
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Ett protokoll med beslut om arbetsmetoder, och
arbetsplatsens disposition

En skyddsritning

Slutsatser av testet

o Skyddsplaneringen gjordes i samarbete med en
entreprendr. Vilket stammer med var forhoppning
att ett samarbete skulle frédmjas och uderlattas
med ett sadant system.

o Skyddsplaneringen gjordes under realistiska
diskussioner om det kommande bygget. Detta
berodde framst pad att entreprendren deltog i
planeringen

Testet visar inte vilket resultat en projektor
ensam skulle ha kommit fram till.

0 Projektdorens deltagande ledde till att skydds-
fragorna kunde diskuteras i ett sammanhang dar
andringar av konstruktionen och tillkommande
skyddsatgarder kompletterade varandra.mar- bete.

0 Entreprendéren var helt ndjd med resultatet av
skyddsprojekteringen. Planeringen kunde goras
effektivt och med ratt omfattning.

o Skyddsritningen var tydlig. Fardiga symboler
fanns for de flesta beslutade atgarder.

0 Testet kan sagas antyda att det ar naturligt att
arbetsplatsens planering, fragor om arbetsme-
toder och om skydd diskuteras i ett sammanhang.
Det talar ocksa for att sddana symboler bér ingd
i ett mer utvecklat arbetsmiljoprogram.

Aterstdende fréagor

Det ar framst tva aspekter som inte belyses
tillrackligt 1 projektet:

1 Hur kan den nu genomforda skyddsplaneringen
genomforas pa bygget?

Den planering som nu kunde genomfdras i ett tidigt
skede i samarbete med den platsorganisation som
kommer att delta i bygget har naturligtvis alla
forutsattningar att bemdtas positivt.

Daremot ar det lika troligt att det kommer att
behdéva revideras och kompletteras
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2  Hur fungerar det system som har utvecklats i
projektet med en annan, oinsatt projektor?

I projektet har vi kunnat beddtma systemets fakta-
innehall och olika funktioner. Daremot har det inte
varit mgjligt att prdova om en oinsatt projektor
accepterar arbetssattet, hur det ar att lara sig
att hitta i bladderbilderna och att anvanda
symbolerna

3 Debatt om systemets ambitioner, inriktning och
Iosningar pa teoretiska och praktiska problem

Det ar ocksa viktigt att prototypen, dess utgangs-
punkter och iInriktning diskuteras av projektorer
och entreprendrer si att slutatserna kan anvandas
for framtiden.

Problemet

Det vill gérna bli fel...

Citat fran byggmotesprotokoll

20/2 | lagenhet nr 0307 marktes att trapphalet var
for stort sd att skenan hamnar i luften.
vantetid och frangang 1 dag innan besked.

174 Halborraren forstor gipsvaggar nar han borrar
for varmestammar.

XX stanker VAar kran med betong under témmning
fran bil.

Vi kan ej utfora terassarbeten pa E19 forran
XX bilat bort sin frusna betong.

2/4 Rorschakt V30 felborrat i D17 , vaggar maste
flyttas. Generellt (10 Igh)

Understa fastet till konsol X10 kan ej fastas
vid ventschakt E19 under flaktrum, var tvun-
gen att ga ifran.

9/5 XX bilar upp i1 lagenhetsgolven i1 hus D och
gjuter igen.

Betong tas in genom fonstren som forstors.
Platschefen informerad.



12

14/5 Matt och 16sning pa takfot vid takhuv pa
flaktrum E20 saknas pa& ritning. Platschef
overlamnade skiss senare pa dagen.

17/9 Oframkomligt for traktor till lilla torget
p g a schaktmassor, till 11.00 sedan smal
tillfartsvag, far ej in langa limtrabalkar

YYs traktor kor pa kranen, kranchauffor
vagrar kora p g a faran. Stillestand 1 timme.

Efter fraga fran oss om det skulle vara
underlagspapp pa rasspont over loftgang fick
vi besked om att si var fallet. Strul pa
taket

1.2 Samband mellan bygget och
arbetsmiljoproblemen?

Arbetsmiljoproblemen pa bygget kan hanforas till
olika forhallanden pa bygget:

Fysisk/tekniska:
arbetsplatsens lage (hdjd, tilltradesvagar,
lutning mm)
utrymme (for kroppen, Tfor handen, Tfor
hjalpmedel)
material (@mne, Tformat, vikt mm)
media for bygget (el, vatten mm f6r maskiner)

Organisatoriskt/ ekonomiska

arbetsfordelning (vem, hur lange)
hjalpmedel (planering, organisation)
tidplan (totalt, fdrdelning)
bemaning (antal, utbildning)

- planering
ledning, kontroll, styrning
stadning, underhall

Sociala/Z individuella

kunskaper och erfarenheter
samtrimning

kultur och iInstéllning
speciella omstandigheter

Det finns regler och arbetsmetoder som tillsammans
utformar arbetsmiljon pa bygget. Den hdga olycks-
siffrorna och forslitningen tyder pa att de rutiner
som finns idag inte racker for att sékerstalla en
bra arbetsmiljo.
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Ett viktigt problem &r att ingen part har kontroll
over samtliga forutsattningar vilket gor det svart
for nagon enskild aktor att ensidigt astadkomma en
forbattring

Orsakerna till problemen kan delas in i1 tre huvud-
grupper :

Fel krav: de arbetsmiljokrav som galler for
bygget formar inte undanrdja riskerna.

Fel iInstans: arbetsmiljokraven stalls dar prob-
lemen uppkommer, oftast for sent i processen och
inte dar de kan ldsas.
/
- Brister i1 samarbetet: information formedlas inte
mellan de olika aktdrerna, problemen l1dses inte
i samverkan

Vad kan projektoren paverka bast?

Endast en mindre del av orsakerna till arbetsmiljo-
problemen kan sattas i samband med projekteringen.
De fTaktorer som projektdren rader o6ver ar i forsta
hand forhallanden som ar foremal for projektering
namligen:

- konstruktion
- material
- utrymme

och, 1 viss man,
- arbetsmetod

Projektdrens val ar dock inte ensamt avgbrande Tfor
uppkomsten av arbetsmiljoproblem. FO6r varje egen-
skap hos byggnade som projektéren foreskriver finns
ofta flera arbetsmetoder. Byggets planering och
organisation, arbetsmetoderna och arbetsférdelnin-
gen har den stérsta betydelsen nar det galler de
verkliga arbetsforhallandena. Till liknande slut-
satser kommer ocksa forskarna inom SAR"s arbets-
miljoprojekt (ref) liksom SKAPA-projektet (ref)

Detta forhallande har ocksa en rimlig forklaring.
Projekteringsarbetet ar i stor utstrackning an-
passat till de material och arbetsmetoder som finns
i praktiken. Det &ar mera sallan som projektdren
forutsadtter eller tvingar fram nya arbetsmetoder.
Projektoren bor dock i manga fall ha mojlighet att
valja mellan olika losningar pa samma brukar-
problem.



Data som ny forutsattning

CAD

Detta ar inte platsen att mer ingdende beskriva ett
CAD-systems funktioner och uppbyggnad. Nagra egen-
skaper som har haft betydelse f6r utvecklingen av
prototypen ar dock viktiga.

CAD kan sagas vara en elektronisk kombination av
olika traditionella verktyg som i1 sin nya form kan
fas att samarbeta. De delar som kan inga ar:

« "Milimeterpapper" - ett rutnat med fasta lagen vars
inbordes avstand kan definieras till att motsvara
valfria verkliga matt.

3D-system innehaller ett gitter i stallet for ett
platt nat och kan da&rmed hantera rymdkroppar.

2.5D-system kan definiera avstand mellan begransat
ett antal skikt, t.ex vaningsplan.

+ "Skisspapper' - ett flertal skikt kan o6verlagras,
samkopieras, slackas.

Skikten kan ges olika funktioner. Uppdelning i
skikt kan delvis ersatta databaser.

+ "Linjemallar" - funktioner som efterliknar
linjaler, kurvmallar m m.

¢« "Skrivmaskin"
+ "Raknemaskin"

« "Figurmallar”, "Klisterbilder" - dvs fardiga
figurer som symboliserar verkliga foremal, garna i
skala. Figurerna kan sorteras i amnesvisa
"symbolbibliotek” som kan avbildas pa bordsmenyer
eller kallas fram med olika kommandon.

+ "Kartotek" - databaser som innehdller olika objekt
och informationom dessa. Olika séksystem for
huvudord, underrubriker, urval m m.

Alla dessa egenskaper maste utnyttjas for att bygga
upp en CAD-tillampning som innehaller bade verbal
kunskap och avbildningar av verkliga foremal
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De stora systemen

Utgangspunkten for projektet var att astadkomma i det
narmaste ett expertsystem for projektorer for 1dsning
av byggets arbetsmiljoproblem pd ett tidigt skede.

De skisserade funktionerna fdrutsatte ett iIntegrerat
verktyg med en avancerad CAD-del och en avancerad
databas. Det skulle utnyttja mojligheterna som akta
3D ger for koppling mellan projektering och produk-
tionsplanering. En dubbelriktad koppling skulle
finnas mellan den grafiska delen och databasen.

Databasen skulle i sin tur innehalla flera inbdrdes
kopplade underavdelningar. Bade ritningen och data-
basen (databasernaerna) skulle vara organiserade med
en for branshen gemensam kodstruktur for att under-
latta sokning och kopiering mellan de olika delarna.
Skissen motsvarande pa sitt satt de integrerade prog-
ram som numera finns for persondatorer dar text, kal-
kyl, diagram och kommunikation kan anvandas i samman-
kopplade dokument

Efter diskussioner med CAD-experter stod det klart
att det langt kvar innan programutvecklingen inom
byggtillampningar skulle komma att erbjuda de bygg-
stenar som denna forsta projektskiss kravde. De
felande lankarna var manga vid den aktuella
tidpunkten, varen 1984.

Det fanns visserligen mojligheter att astadkomma
kopplingar mellan grafik och databaser men endast i
ena riktningen, dvs fran grafik till databas. Dess-
utom kunde kopplingar endast galla "fralset" i rit-
ningarna, dvs Tfardiga celler (symboler, objekt) dvs
enheter kopierade ur ett sarskilt bibliotek och inte
"meniga" streck och andra figurer. Kopplingen kunde
ske med hjalp av objektets namn (eller kod) . Att ga i
andra riktningen, dvs att identifiera element pa
ritning utifran motsvarande namn eller kod i data-
basen var inte mojligt i de system som kom i fraga
(Intergraph och Medusa).

De stora systemen i branchen har alla mdjligheter
till 3D. 3D-funktionen ar utformad pa olika satt i de
olika systemen. Intergraph arbetar med '"akta'" 3D, dvs
att den inritade kroppen utgdr en rymdfigur utformad
som antingen en '"staltradsmodell eller bestdende av
ytor. Den 3-dimentionella kroppen kan sedan betraktas
fran en vald punkt i rymden eller roteras kring en
axel. Medusa och CV utgar istallet ifran med projek-
tioner som sammanbinds efter projektdrens anvisningar
till en perspektivbild. Bilder med olika betraktelse-
punkter kan skapas som beskriver byggnadskroppen
(eller interidren) ur olika vinklar. Problemet var
att 3D inte i nagot system anvandes for den vanliga
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projekteringen annat &n i undantagsfall, mest som
presentationsmaterial pa samma satt som i manuell
projektering

Ytterligare ett problem med de stora systemen var
givetvis kostnaden f6r programmering och system-
utveckling. Aven enkla men fungerande 'skisser" tar
lang tid att gora och kostar mycket pengar. Dessutom
ar systemman en bristvara- fa, Overhopade med arbete
och stressade av de hdéga kostnaderna och anvandarnas
krav.

Det som slutligen avgjorda vart beslut att avstad fran
att genomfora projektet pa nagot av de stora systemen
var dock att de inte anvandes for byggplanering och
byggproduktion. Det kan lata paradoxalt med tanke pa
att de flesta arbetsstationer av Medusa &gs av entre-
prenérer. Men aven dar finns, t.v, en klar atskilnad
mellan projekteringsverktyget CAD och byggstyrnings-
verktyget BS. Det senare ar i vissa fall intergrerat
med ekonomi- och ldnesystem, 1 andra fall inte.

PC-CAD

Erfarenheterna av SAR"s arbetsmiljoprojekt och inte
minst av Bygghalsans stora "SKAPA"- projekt pekar pa
att projektoren visserligen inte har kunskap att pla-
nera arbetsmiljon pa bygget men att det inte heller
vore praktiskt eller onskvart att det ansvaret l3ag
hos projektdoren, annat an i begransade omraden. En
stor del av arbetsmiljoproblemen loses lampligast av
entreprendren. | manga fall vore ett ndrmare samar-
bete med projektdoren till fordel for slutresultatet.

Det &r darfor tveksamt om ett hjalpmedel for projek-
toren att pad egen hand projektera battre arbetsmiljo,
adven om projektering av arbetsmiljo med hjalp av CAD
skulle visa sig fungera battre &n de forsok som hit-
tills har gjorts med manuell projektering. Det finns
inte nagra tecken pa att datorstodet skulle automa-
tiskt, inom en nara framtid kunna leda till en storre
integration mellan projektering och bygge. Det krévs
sannolikt att projektdrssystemen (CAD och databas-AMA
eller ordbehandlings-AMA) och entreprendrssystemen
(databaser och kalkylsystem) &r ldnsamma for sin res-
pektive anvandning pa egen hand. Desutom kravs att de
bada systemsorterna tekniskt kan kopplas ihop.

Datorer kommer alltsd inte att automatisk leda till
ett narmare samarbete mellan projektor och entre-
prendr. Projektets mal var dock inte i forsta hand
att hjalpa projektorerna att rita battre arbetsmiljo
utan att projektorerna ska kunna ge sitt bidrag till
att arbetsmiljon verkligen blir battre. Vilket ar
nagot olika saker. Den hansyn som projektoéren even-
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tuellet tar till arbetsmiljon ska kunna formedlas
till bygget pa ett sitt som passar entreprenérens
arbetssatt och med sadan teknik att entreprendren kan
skarva pa med sina kompletteringar. Det reviderade
malet blev darfor ett datoriserat planeringshjalp-
medel Tor arbetsmilj6, som ska kunna anvandas av bade
projektorer och entreprendrer med den ansvarsuppdel-
ning som blir bast i varje projekt. Granserna kan
bero pa upphandlingsform, graden av prefabricering
mm.

Projektets ambitioner

Olika ambitionsnivaer for projektoren

Det har projektet syftar till att utveckla projek-
torens mojligheter att bidra till en god arbets-
milj6 pa bygget.

Projektoren kan ha olika ambitionsnivaer nar det
galler projekteringen av ett enskilt projekt:

1. Informera om allmadna risker i1 samband med den
aktuella konstruktionen

2. ldentifiera direkta risker i projektet

3. Upplysa om planeringsforutsattningar infor
senare skyddsplanering pa byggplatsen

4. Projektera for god arbetsmiljo under bygget

Information om risktyper

Underlaget for den har typen av information &ar inte
kopplat till ett speciellt projekt. Den finns redan
i pappersform och delvis pa data.

En mer genomfdrd datorisering skulle kunna utgoras
av ett soksystem dar lagstiftning, rad, lIdsningar
och produkter skulle kunna sorteras fram. Loésningen
skulle ocksd kunna kopieras in i handlingarna eller
bara hanvisas till med en kod. Arbetsséttet kunde
liknas arbetet med beskrivningsdelen av projekte-
ringshandlingarna

Detta kan utformas som ett regelrdtt "expertsystem"
eller ett enklare bibliotek typ produktkatalogen. |
ett expertsystem skulle projektdéren kunna precisera
forutsattningarna allt eftersom och fa svar pa om
nagon l6sning kravs och i sa fall vilken. | en enk-
lare katalog skulle projektéren, m h a en kod,
kunna fa information om de regler eller produkter
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som ar aktuella. Detta senare forutsitter att
projektdren sjalv besitter grunkunskapen i amnet.

I bada fallen bor det vara fragan om en bransch-
gemensam eller samhallelig databas. Det stalls
stora krav p4 att en sadan databas &r aktuell,
komplett och tillforlitlig. Sa lange som projekte-
ring for byggplatsens arbetsmilj6 inte &r ett krav
kan sannolikt ingen myndighet stélla sig bakom en
sadan sammanstallning. Av samma skal kan det aven
vara svart att motivera en sadan databas pa kommer-
siella grunder.

Identifiera risker i det enskilda projektet

Att automatiskt identifiera alla risker 1 ett pro-
jekt &r vid forsta tanken orealistiskt. Vissa ris-
ker &ar dock klart kopplade till sarskilda byggnads-
delar. 1 den man dessa ar markerade som komponen-
ter, celler eller symboler skulle de kunna utgéra
ett forsta urval och en hjalp vid granskning av
handlingarna ur bl_a arbetsmilj6synpunkt.

Kontrollen skulle i vissa fall kunna vara kopplad
till beskrivningskoden. Det galler malning, lim-
ning, tatningsmassor mm vilka skulle kunna kontrol-
leras ur kemisk synpunkt.

I andra fall skulle kontrollen kunna kopplas till
symboler- t.ex markningen av hal och sckakt. Det
innebar att halmarkeringen inte 'ritas" utan kopie-
ras fran ett symbolbibliotek med mdjlighet att soka
igenom ritningarna pa samma satt som sokning av ett
speciellt ord sker vid ordbehandling. Arbetssattet
har likheter med stycklistning och mangdavtagning
Datorstodet bor utformas pa liknande satt.

Kunskapen om risktyper finns i detta fall hos
projektoren eller far hamtas i samarbetet med
nagon radgivande instans, typ bygghalsan.

Upplysning och planeringsforutsattningar for
byggplatsen

Bygghandlingarna skulle kunna kompletteras med upp-
lysningar av intresse for arbetsmiljon, upplysnin-
gar som skulle utgdra underlag for den vidare pla-
neringen pa arbetsplatsen. De upplysningar som pro-
jektoren kan ge galler byggdelars hallfasthet och
stabilitet och mgjligheterna att hantera och be-
lasta dem under bygget. Det kan ocksa vara fragan
om enskilda konsruktionens vikt och andra egenska-
per som kan hjalpa till for att bedtma mdjligheten
att lyfta med en viss utrustning.
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Det kan ocksa vara fragan om anvisningar for av-
stravning och forankring av byggdelar under monte-
ringen.

Sadana handlingar kan vara lattare att precisera i
direkt dialog med bygget. Det kan i manga fall vara
en gemensam fraga for konstruktoér och
materialtillverkare

Datasystemets roll ar har att underlatta framtag-
ningen av den typen av upplysningar vilket har lik-
het med andra forteckningar och mangdberakningar.

Projektering for god arbetsmiljo pa& bygget

| denna kategori faller sadana konstruktionsdeta-
Ijer som underlattar hanteringen pa byggplatsen.
Det kan vara fragan om ingjutna lyftogglor, ingjut-
na fasten for kommande installationer eller fasten
for skyddsracken, skyddsnadt, livlinor o dyl.

Generellt kan man sdga att projektoren maste fore-
stalla sig byggnhaden under uppfdrande och vid repa-
ration och inte endast 1 bruk. Under uppfdrande
galler att klara:

Transport, hantering och lagring av byggnads-,
delarna. Det kan paverka bade de olika enheter-
nas hanterbarhet som tilltradesvagarna

Forhallandena under utfdrandet av arbetet. Det
kan galla utrymme, arbetsstallning, kemiska
risker mm.

Ett grundkrav ar att projektdren inte forutsitter
arbetsmetoder som inte accepteras ur arbetsmiljo-
synpunkt . Detta far utgbra en miniminiva och kan
betraktas som ett passivt satt att bidra till att
minska arbetsmiljoproblenémen pa bygget. Exempel pa
detta ar att undvika malning med epoxifarger.

Men projektoren kan ocksa aktivt arbeta for en
battre arbetsmilj6. Den enklare metoden att astad-
komma detta ar att anvanda sig av "alternativ-
medtoden™ dvs att utifran en given losning valja
alternativa konstruktioner, utforanden och material
som ger en likvardig l6sning for brukaren men en
battre arbetsmilj6d for byggnadsarbetarna. Det ar
ocksa den linje som den danska arbetsmiljodlag-
stiftningen foljer nar det géller projektdrens
ansvar. Exempel pa detta ar att foreskriva vatten-
baserade farger och lacker alternativt att krava
fabriksmalning om det ar viktigt att farliga 10s-
ningsmedel anvédnds. Ett annat exempel &ar att valja
mursten som latt kan lyftas med en hand. Eller att
placera installationer pa en bekvam arbetshdjd.
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En mer langtgdende insats som projektoéren kan gora
for byggnadsarbetarna ar att ha byggplatsens
arbetsmetoder som en av de viktigare forutsatt-
ningarna, jamsides med brukarkrav, underhallskrav
mm vid val av byggnadens form, konstruktioner och
material. Ingen projektor kan idag, vid ett nybygge
havda att kravet pa hissar eller soprum tillkommer
som stdrande element i planlésningen det &ar krav
som normalt ingar som en forusattning i byggnads-
programmet. Samma dignitet skulle t._.ex Kkunna ges
kravet pa utrymme i installationsutrymmen

For att klara detta kravs att projektdren &r insatt
i byggmetoder och vid projekteringen och dessutom
har en roll i projektet som innefattar uppfoljning
under bygget och samarbete med platsledningen Kkring
problem i produktionen. (Se SKAPA-projektet) Detta
skulle ge projektéren mojlighet att beddma om och
nar en speciell 16sning innebar svarigheter pa
bygget och om det krévs speciella upplysningar rik-
tade till bygget

I annat fall skulle den ambitidse projektdéren, TFor
att gardera sig ur arbetsmiljosynpunkt, vara han-
visad till att bara rita laga hus med enkla former
och med traditionella, k&nda, metoder och material,
vilket inte ar till gagn for nagon i det langa
loppet. ..

Val av ambitionsniva for projektorens
medverkan

I projektet forutsdttes att projektdrens roll inte
har andrats anmarkningsvart. Det innebar att det
ska vara mojligt att engagera sig i olika grad for
en battre arbetsmilj6. Ett datorstott verktyg ska
vara anvandbart bade for alla ovannamnda nivaer

Det ar en fordel dessutom om datorsystemet kan an-
véndas som en grund for ett Okat samarbete mellan
parterna. Det innebar att den o6versiktliga skydds-
planering som projektdren kan ha gjort ska kunna
utvecklas och anpassas av en entreprendr.

Vi tror att projektdrens engagemang &ar viktigt for
att resultatet ska bli bra och rimligt effektivt.
Det innebar att projektdoren maste lara sig att tan-
ka pa arbetmiljo. Datorsystemets uppgift ar att sta
till tjanst med detaljupplysningar och med foren-
klade arbetsmetoder - inte med kunskap och beddm-
ningar .

Ambitioner for CAD - anvandningen



Vad kan CAD gora i arbetsmiljoprojekteringen?

CAD ar ett arbetsredskap som kan vara lampligt for

vissa syften och mindre intressant - idag - i andra
tillampningar. Fo6rst nagra problem som vi inte tror
att CAD lampar sig for:

Det ar uppenbart att det finns brister 1 de
regler som galler arbetsmiljon pa bygget.

Ett projekteringshjalpmedel kan inte undanrdja
dessa brister - men val underlatta att tillampa
de regler som finns.

Det stalls idag mycket fa krav pa projektoren
ndr det galler byggets arbetsmiljo.

Ett projekteringhjalpmedel kan inte andra detta
men val askadliggora alternativ sd att projek-

toren kan valja en utformning som ar battre ur

arbets- miljosynpukt

Det finns tyvéarr ett mycket litet samarbete
mellan projektorer och entreprentrer nar det
galler arbetsmetoder pa bygget.

Inget projekteringshjélpmedel kan tvinga fram
ett battre samarbete - men véal bidra till att
presentera projekteringsresultatet s3 att det
blir anvandbart for byggets arbetsmiljo-
planering.

Den forsta systemupplaggningen

Som underlag for vara forsok att definiera proto-
typens funktioner anvande vi oss av en idealmodell
over fakta och bearbetningar som kréavs for att
projektera arbetsmiljoé med hansyn till en person
som kan projektera men ar mindre insatt i1 arbets-
mi l jokraven .

Efter en modosam dialog med CAD-experter insag vi
att varken CAD-systemen eller projekterinsrutinerna
skulle tala nagra mer langtgaende fosok till auto-
matiserad bearbetning av data. Istallet valde vi
att bygga upp ett "halvautomatiskt' system med en
komination av hjalpmedel och mansklig bedémning pa
samma niva som projekteringssystemen i Ovrigt.

Figuren visar den ursprungliga systemuppléaggninen
med de delar som blev datoriserade sarskilt ut-
markta.
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Val av funktioner for ett datorstddd system
for projektering av arbetsmilijo for bygget

Ett hjalpmedel for arbetsmiljoprojektering kan
daremot ha foljande funktioner:

la ge en Overblick o6ver de regler som galler for
projekteringen av arbetsmiljon for byggnads-
arbetare (och reparatdrer, Tfastighetsskodtare
mfl) - "projekteringsregler”

Ib ge en 6verblick Over de arbetsmiljdregler som
galler byggplatsen samt ett urval av de forhal-
landen vilka kan paverkas av projektdren -
"byggplatsregler for projektdren™

2 oOversatta regler till datorstddda rutiner for
projektering (symboler, kommandon)

3 underlatta samordningen mellan projektorer genom
att skapa en gemensam arbetsmiljoredovisning
(rutiner for redovisning, ansvarsférdelning mm)

4 utgldra ett "dokument™ som kan ligga till grund
for samarbetet mellan projektor och entreprenér
nédr det géller arbetsmiljon

Val av datorsystem

Vid valet av datorsystem har det gallt att hitta
ett system som

dels har, eller har utsikter att fa, tillracklig
spidning bland projektorer,

dels finns hos entreprendrer.

Det innebar ett inte alltfor dyrt system som klarar
bade projektérens krav pa god grafisk behandling
och entreprendrens krav pa databashantering och
kalkyler. Det innebar, i praktiken, en modulupp-
byggd programvara dar olika anvandare kan skaffa de
delar som passar dem.

Utvecklingen av CAD pa presondatorer Oppnar nu nya
mojligheter. N&sta uppgift i pilotprojektet blev
dar- for att undersoka dessa. Det system som lag
langst fram i utvecklingen var en pabyggnad pa
AutoCAD - ARCAD - utvecklad av Wikforss arkitekt-
kontor. Systemet ar utvecklat for IBM-PC, en dator
som sannolikt redan har en viss spridning aven hos
entreprendrer.
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Val av problemomraden
Urvalskriterier

Projektet behandlar inte alla de tankbara arbets-
mi l joproblem som kan upptrada pa ett bygge. Urvals-
kriterierna har varit:

Viktiga problem (for byggnadsarbetarnas skull)

Problem som har ett klart samband med
projektering (for resultatets skull)

Problem som ar olika till sin karaktar (for
forskningens skull)

De valda problenomradena blev Fall/ras och
Ergonomi

Olika fTallsituationer

Underlaget rasar- stege
bock
byggnadsdel

Snubblar- 16st material
kablar
arbetsverktyg
ojamnt underlag
utstickande byggnadsdel
ranna,

Halkar- is
vatska
halt byggnadsmaterial
lutande underlag

Blir knuffad el.dyl- fallande foremal
fallande person
maskin 1 rorelse

Yrsel eller annan

inre paverkan- sjukdom
l16sningsmedel
hopkrupen arbetsstallning
buller, infra- eller
ultraljud

Atgarder for att forhindra fall

De atgarder for battre skydd mot fallolyckor som en
projektor kan vidta eller forbereda for finns i
lagar och anvisningar, inom byggnadslagstiftningen
och arbetsmiljolagstiftningen. Kopplat till dessa
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finns sedan exempel, rad och produkter som kan vara
bra att kédnna till och anvanda i det enskilda
projektet. Nedan ges en forteckning pa lagar och
anvisningar. Till detta laggs kommentarer om vad
projektoren lampligen kan géra i varje fall. Som
k&llor har anvants:

SBN 1980

AFS 1981:14 (Skydd mot skada genom fall och ras)
ASS 32 (Bygganvisningar), och Meddelande 1974:21
AFS 1983:12 (Takarbete)

Medd 1978:20 (Montering av fortillverkade
betongelement)

Medd 1978:19 (Montering av fortillverkade
stalkonstruktioner)

Arbetsmil johandbok for projektering inom
byggbranschen

AMA

Diskussioner med bygghalsans Ake Ahlgren, Tore
Skdéldberg, Karl-Ebbe Rask, samt
olycksfallsgruppen KTH

Rundskrivelse till samtliga byggndasinspektorer
pa yrkesinspektionens distrikt

Skyddsrackeskatalogen 1985

Permanenta skyddsanordningar
- en del av byggnadskulturen?

En typ av fallskydd utgérs alltsd av fasta anord-
ningar for brukare och fastighetsskdtare. De flesta
av dessa finns angivna i1 SBN och géaller foljakt-
ligen vid nybyggnad och dérmed jamforbara repara-
tioner. Deras forekoms styrs av byggnadslagen och
deras placering och utformning specificeras i SBN.
Skydden, réacken, bryggor och forlister, &ar dock
ganska oansenliga och i manga fall otillrackliga.

Men mycket mer skulle kunna goras. Man kan né&mligen
ha den installningen att skydd ska stdra den '"egen-
tliga" byggnaden sa lite som mojligt. Eller ocksa
kan man utgd fran den funktionen vid projekterin-
gen.

Ett exempel: en originell idé som har diskuterats
ar att integrera vissa skyddsdetaljer i byggnadens
formsprak, t.ex skyddsracken vid takfot. 1 den
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postmoderna arkitekturen anvéands t.ex hisschakt som
ett formelement i form av storskaliga pilastrar. Pa
liknande satt kunde Palladio-liknande racken vid
takfoten. Vi vill inte 1 detta projekt ta stall-
ning till olika formsprdk och vi inser att en fore-
skrift om t.ex "Palladio-racken™ kan ha en hammande
inverkan pa arkitektens skapade. Sjalva rackes-
funktionen &r dock inte mer begransande an kravet
pAd en viss att trappracken maste vara av en Viss
minsta h6jd och ha en viss foreskriven tathet.

Liknande resonemang kan foras betraffande manga
skyddsatgarder. Resultatet maste bli att de vikti-
gaste, dvs de allvarligaste och mest frekventa
problemen i slutandan avsatter spar i byggnads-
kulturen.

Permanenta anordningar for
tillfalliga skydd

De flesta fallrisker inom byggnaden hénger dock
ihop med att byggnaden &ar under uppfdrande och att
de "naturliga" skyden (trappréacken, yttervaggar,
schaktvaggar) &annu inte har kommit pa plats. Andra
risker hér ihop med att byggnadsarbetarna befinner
sig pa tillfalliga konstruktioner som stallningar,
arbetsplattformar, bockar osv.

Vid kontakter med representanter for Bygghélsan och
yrkesinspektionen har diskuterats om det inte to-
talt kan bli mer ekonomiskt att projektera perma-
nenta infastningspunkter for tillfalliga fallskydd.
Dessa skulle kunna anvandas vid takrabeten, fasad-
arbeten, fodnsterputsning mm.

Nagra av de uppslag som har kommit Ar:

Permanenta takracken pa industribyggnader och
permanenta fasten for takracken pa ovriga bygg-
nader. Ingjutna fasten ar speciellt viktigt vid
platta tak och lattbetongkonstruktioner. (Yngve
Mettavainio, Yl i Luled, Sven Aman, YI i Uppsala
och Bernt Blomgren, Yl i Skovde)

Forankringen av byggnadsstallningen projekteras
in 1 konstruktionen. Byggnhadsstallning projek-
teras och dimentioneras samtidigt som den 6vriga
projekteringen. (Bernt Blomgren, Yl i Skoévde)

Bult eller anna forankring for skyddsrécke pro-
jekteras in vid "Oppna fasader"™ dvs utfacknings-
vaggar”~.som satts upp efter att stommen &r klar.
(Sven Aman, YI i Uppsala)
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3.3.6 Ovriga projektorsinsatser for
att minimera fallrisker

Minimera storleken pa genomforingar i bjalklag.
Det bor vara enklare att dimentionera och bes-
tamma positionen for haltagningar och urspa-
ringar mha CAD am vid manuell ritning. (Bernt
Blomgren, Yl i Skdvde)

Ledningar for tillfallig el kan projekteras for
inbyggnad/ ingjutning bl a for att eliminera

snubbelrisker och forbattra belysningen. (Bernt
Blomgren, Yl i Skdvde, JIM-bygg, m.fl)

3.3.7 Ergonomiska problem

De viktigaste ergonomiska problemen pa byggen
hanger samman med:

Arbetsutrymme
Monteringsutrymme
Arbetsstallning
Objektens vikt och form
Arbetstakt

Ensidighet

3.3.8 Atgarder for battre ergonomi

Det finns ett antal rekommendationer som projek-
toren kan ta héansyn till, inte minst arkitekten som
fungerar som samordnare av projekterningen
De kallor vi anvant ar:

SBN 1980

AFS

Arbetsmil johandbok foér projektering inom
byggbranschen

Diskussioner med Nils Eriksson (SBAF),
bygghélsans Ake Ahlgren, Tore Skéldberg,
Karl-Ebbe Rask, samt olycksfallsgruppen KTH

Rundskrivelse till samtliga byggndasinspektorer
pd yrkesinspektionens distrikt

Atgarder for att forbattra byggets ergonomi i
projekteringen visade sig inte lika latta att fa
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fram som fallskydd. Ingen av yrkesinspektdrerna
hade nagra konkreta forslag i var enkat.

Anledningen ar att framst att ergonomin pa plats
ofta &r ett resultat av konstruktionen nr.h de valda
arbetsmetoderna. Murade véggar av tunga betongblock
ar ett bra exempel.

Faktum att en konstruktion som vaggar murade av
stora betongblock ofta leder till tunga lyft i
obekvama arbetsstallningar beror pa att man normalt
lyfter med en hand och flyttar bomlaget for sallan.

Med lyfthjalpmedel, kontinuerlig hdéjning av stall-
ningen och en lugnare arbetstakt skulle en del av
problemen undvikas - men m2-kostnaden f6r konstruk-
tionen skulle inte heller vara densamma. Om entre-
prendrerna genomgdende offererade ett pris som
tackte den battre arbetsmiljon skulle kanske pro-
jektorerna betrakta viggar av tunga murblock som
nagot exklusivt som ska anvandas sparsamt.

Felet ligger har sannolikt i att det inte finns
nagra gransvarden att hanvisa till som kan "hdja
ribban”™ 1 branschen.

Val av atgarder for vart provsystem
ATGARDER MOT FALL
De typer av atgarder som dikuteras ar:

i forsta hand: forhindra forlust av balans
i andra hand: minimera foljderna av fallet

Inget av dessa omraden ar helt under projektorens
kontroll. Fallrisker som kvarstar under byggnadens
bruksskede bor - och ska - atgardas av projektoren
med hjalp av racken och andra skydd. Detta galler
aven underhall och reparationsarbeten.

De tillfalliga skyddsatgarder som kan vidtas pa
bygget kan delas in i tva typer: tekniska och
organisatoriska. Oftast kravs en kombination av
dessa

Exempel pa tekniska skyddsatgarder ar: racken,
fasten, stadiga kunstruktioner, utrymme for arbete
och passage, forberett utrymme for tillfalliga
ledningar, tackning av hal och rannor, markering av
risker mm

Exempel pd organisatoriska atgarder ar: stadning,
vakthallning, information, uppsattning av skydds-
racken, lock, spanger, uppsattning av markeringar
mm.
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Det ar naturligt att projektdren koncentrerar sig
pad att ge ratt forutsattningar for de tekniska
atgarderna

Dessa ar:

- Projektering av permanenta fallskydd
Markering av lage for tillfalliga fallskydd
Projektering av fortillverkade infastningar av
tillfalliga fallskydd

ATGARDER FOR BATTRE ERGONOMI

Nar det galler ergonomin kan projektdrens uppgift

vara att

- Reservera utrymme for arbete och lyfthjalpmedel
Reservera utrymme for transport och hantering
Valja infastningsmetod och lage i forhallande

till materialets vikt och form for att medge en
bekvam arbetsstall

Resultat:
ett ointelligent system
som innehaller kunskap

Skyddsmodulens plats i CAD-systemet

Arcad innehdll vid projektets start endast arki-
tekttillampningar. Det kom dock att utvecklas under
projektets gang. F n finns aven WS, och el.
Byggmiljo-modulen nds pa samma satt som de ovriga.
Det innebar att vid skifte av modul kvarstar de
rena ritkommandona ofdrandrade medan symbolmenyn
byts ut.

Fordelen &r att arbetsmetoden &r beprévat, andra
CAD-system fungerar pa liknande satt och att
modulen ansluter sig val till 6vriga rutiner i
systemet

Systemet kom systemet att innehalla tva huvuddelar:
+ Bladderblock o6ver regler och rad

*+ Symbolbibliotek



Symbolbiblioteket ar helt béparallellt med 6vriga
tilldmpningar. Bladderblocket &r mera unikt for
arbetmil jomodulen

Bladderblock over regler

Utgangspunkten var att projektdren inte har nagon
overblick av de regler som galler arbetsmiljon pa
bygget. Dessa behéver presenteras i en form som
anknyter sa langt mojligt till gallande projekte-
ringsrutiner

"Bladderblocket” bestar av ett antal bilder som
redovisar gallande normer, vad projektdren kan, bor
eller maste gora och vilka symboler som kan anvan-
das. Bilderna &ar ordnade enligt BSABs byggdels-
tabell. De kan tas fram och l&aggas 6ver den ritning
man arbetar med. Det gar inte att andra i bilderna
under projekteringen.

Som grund for kunskapsbasen i systemet gjordes en
sammanstallning av regler, rad principldsningar och
produkter pa marknaden. Sammanstallningen gjordes

m h a litteratur, intervjuer och en enkat till
samtliga yrkesinspektdorer pa byggsidan.

De flesta krav riktas till bygget - inte till
projektoren. Manga atgarder maste dock planeras och
ritas. Vi valde att ta med sadana.

I var sammanstallning finns en hel del rad och tips
p&d hur olika problem kan lésas, vilka konstruktio-
ner som leder till problem m m. Sa&dana resonemang
och erfarenheter ingar inte i prototypen. Vi har
darmed kommit att skilja pa '"faktakunskap' och
"yrkeskunskap. Datasystemet har ingen yrkeskuns-
kap. (I detta avseende fungerar systemet Ilikadant
som 1 den "normala" projekteringen - CAD-programmet
sager inget om den ritade byggnaden ar ful, oeko-
nomisk eller trang. Det ger framfor allt inga an-
visningar till hur sddana nackdelar ska undvikas.)

Bladderblocket maste hallas aktuellt med forandrade
regler for att fungera som avsett

Anvandningen av bladderblocket innebar en inlédrning
vilket innebar att en projektor med vana av arbets-
miljoprojekterning med tiden kommer att utnyttja
denna funktion allt mindre.
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4.2.1 Systematik

Den vanliga systematiken i branschen, BSAB-
tabellerna, ar tillréckligt valfoérankrade i
branschen for att utgdra en kodstruktur &aven for
arbetsmil joomradet. Bygghalsan har for ovrigt
forberett terrangen genom sin "Arbetsmiljohandbok
for projektorer™ fran 1975 dar man foljde
AMA-koderna. Ett problem, vars betydelse vi inte
hann beddmma, var dock att BSAB-koderna anvandes
foretradesevis av specialiserade beskrivare De
vanliga projektorerna ar sallan sa fortrogna med
dem att de t.ex kan de utantill.

Det finns tva sorters tabeller: byggdelsorienterade
och metodorienterade. | programmet anvands en ny
version av den byggdelsorienterade BSAB-tabellen
som &r samordnad med entreprendrerna. Dess huvud-
rubriker anvands som sokstruktur for arbesmiljo-
regler

Rubrikerna ar:

1. Mark
2. Grund
3. Stomme
4. Tak

5. Fasad

6. Stomkomplettering inv
7. Ytskikt inv.
8. Installationer

9. Bygget

4.2.2 Bladderblockets innehall

P4 foljande sidor redovisas "bladderblockets"
innehall



Nom: ASS 1372:32

Hanvisningar: For detaljlésningar se

Villkor:

Bygghalsans katalog
SKYDDSRACKEN.

Fallhéjd > 2 m.

Projektering: Inféstningar kan komb-

ineras med balkongrocke
rasp. trappracke.

BiélkloasijppninQ

Norm:

AFS 1981:14

Honvisningen For detaljlésningar

Villkor:

se SygghflisanB katalog
SKYDDSRACKEN,

Fallhojd m kréver racke med
fotlist armeringsnflt kombinerat

med fotlist eller tackning (typ lock).

Symboler: Skyddsrack.e

Fallskydd lock el. motsv.
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Pelare (elementbygge)

Norm: ASS 1978:20
ogla for fastkrokning av

stege och séakerhetslina

Projektering: Ingjutningsgods
for festen.

Symboler: Linfflste

Stegfaste
Stagfoste
Lyftfaste

Saik

Norm: ASS 1978:20

Projektering: ingjutningsgods for
handledare

Symbol: Handledare (fasten)
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Tilltrade till taknock och fflstonordningar till linor
Norm: S8N kap, 41:341 och 41:342
Standard: Takbrygga enl. SS 831302

Takstege eni. SS 831303
Nockrocke eni. SS 831301

Vlilkon Fostdginr
Taklutn. ~ 1:10

Fasadhdjd ¥ 4 m
Nockrocke eller Takbrvaaa
Taklutn. >1:10
Fasadhéjd > 4 ni

Takbrygga langs nock
Fasadhcjd ~ 8 m

Taklutn. >1:4
Symboler: Takbrygga
till nock Takstege
Avstand till uppstigningsstalle > | m Fostogla
Fasadhojd )4 m Nockrocke
Taklutn. >1:6

( Takiutn. 1:10 tiii 1:6 ) -takbrygga kan erséatta takstege

TAK: P,
nock
skorsten
Oppning
tilltr.
takfot

TAK: Tf.
takkant
takfot

34



Forbindelseled till skorsten (takiutn. >1:10)

Norm: S3N kap, 41:332
Standard: SS 831302
SS 831303

Villkor. Vid avstdnd > 1 m mellan
skorsten och forbindelseled
till tak samt takiutn. >1:10

Symboler:  Takstege
Takbrygga

Oppningar

Norm: Takluckor SON kap. 41:3441
TakfSneter S8N kap. 41:344

VILLKOR

Dagéppning > 600 x 600 mm samt
héjd over takytan < 350 mm

| UMUbkUI

Avstond mellan ak. taklucka och taknock > 1 m
Taklucka bur personlast

Tdducka bor ej peraonlast

Takftinster
Tddutn. ¥ 1:10, men < 1,75:1

Takiutn, <1:10 eller ddr fonster dr
langre an 4 m och takiutn. < 1,75:1

Symboler. Skydderécke 500

RACKESDEL

ABC

rXxXi |
CXIXCXI
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Forbindei3eled iill tak

Standard:

Symboler:

Utvondig forbi. SBN

36

kop. 41:321

Invflndig forbi. SBN kap, 41:322

L&S Stege SS

Fast voqgsteqe SS
SS

Fasadhojd ™ 4 m
Fasadhdja 4-8 m
Fasadhtjd > 8 m

Stege
Glidskydd

Rocke 0.1

83 13 04

83 13 05
83 13 06

-16s stege
-fast vaggstege
-taklucka

Fallskydd och rasakydd vid takfot
och takbrott

Norm.: SBN kap. 41:343

Standard:

SS 831301

Villkon Taklutn. >1:3
Fasadhojd > 3 m

Projektering: Takstege till takfot och takbrott rekommen-
deras vid mycket branta tak.

Symbol:

Takfotsrocke



Takfot

Norm; AFS 1983; 12

t-iSnviening: Fir dataijldeningor se Bygghdlsans
katalog SKYDDSRACKEN.

Projektering: Fasten for brygga gores i vflgg eller
takstol. Fasten far tillfalligt réacke
kan kombineras med fasten fa-

permanent takfotarOoke eller héngrdnna.

Symbol: Skyddsrflcke

Takkant
Norm: AFS 1983:12

Hunvisning: Fir data!]8sningar
se Bygghalsans katalog
SKYDDSRACKEN

Villkor. Takkanterocke kravs vid
taklutning <1:4 samt
fallhojd ~ 3.5 m.

Symbol: SkyddsrOoke

min 400
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Arbetsutrymme i huvudstrak

fSr rSrledninaar I\

T5U

Projektering: Placera tunga rar 1 bekvam
arbetshojd (viggmontage).

Fasten for uppn3ngning

bér vara ingjutningsgods. ~58
Transport pd vagn av o
6 m linga ror skall

kunna ske vilket kraver

tillréckligt utrymme samt

jamt och torrt undariag.

Symboler: Fritt méatt

1200

CiOCiCi

$
nona

38
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Symbolbibliotek

For att underlatta arbetet med projektering av
arbetsmiljo finns ett symbolbibliotek med fardiga
symboler for olika andamal.

Symbolerna ar sd konstruerade att de hamnar pa ett
speciellt arbetsmiljoskikt och kan darmed redovisas
pa valfria ritningar.

Symbolerna finns p& en sarkild meny och ar grup-
perade efter sina anvandningsomraden, i princip de
olika problem som ska atgardas:

+  Permanenta skydd mot fall och ras innehaller
symboler for olika récken, luckor mm.

« Tillfalliga skydd for fall och ras innehaller
symboler som markerar lagret for racken, lock,
bryggor m m och ritar ut infastningar for res-
pektive skydd liksom fastdgglor for avstrav-
ningar, livlinor mm.

+ Ergonomiska symboler. Denna grupp innehaller
symboler som anvédnds vid samordning av de olika
projektorerna. Symbolerna anger framst utrymmes-
matt som ska hallas fritt for att mojliggora
rimlig arbetsstéallning.

Ovriga problem som hér ihop med lyft och trans-
porter hor mera intimt ihop med de maskiner och
hjalpmedel som entreprendren kan komma att
valja. Symboler for olika maskiner och utrymmes-
behov for dessa kan laggas till. Det kan bli
sarskilt aktuellt om systemmet anvands av en
entreprendr eller i1 samarbete med denna.

« En fjarde grupp symboler syftar till att bygga
upp en arbetsplatsdisposition. Den innehaller
olika bodar, upplag och transportanordningar.
(Denna grupp av symboler kan sigas ligga nagot
utanfor projektets avgransning men syftar till
att ge underlag for vidare samrabete med entre-
prendren kring byggmetoder och arbetsmiljd.)

Symbolerna avser inte f n nagra bestamda produk-
ter. | ett sarskilt projekt kan de dock forses med
namn och uppgifter pa valt fabrikat
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STEGE
GAULER

PLATTFORN

L=J

[ >
RACKE

< >

FOTUST

< >
HANDLEDARE

STACFASTE

LIKFASTE

STEGFASTE

Symbolerna

PERMANENTA SKYDD

Racke 1.1 m. Ange forst rackets startpunkt
darefter dess slutpunkt. Texten "PERM.
RACKE 1.1 M" skrivs automatiskt ut invid
rackessymbolen.

Racke 0.5 m. Fungerar lika som ovanstaende
rackessymbol

Racke 0.3 m. Fungerar lika som ovanstaende
rackessymbol

Fotracke. Ange forst fotrackets startpunkt
darefter dess slutpunkt. Texten "FOTRACKE"
skrivs automatiskt ut pa symbolen.
Nockracke. Fungerar som fotracke.

Takracke. Fungerar som fotracke.

Takstege. Fungerar som fotracke.

Stege. Ange stegens placering genom att
forst ange insattningspunkt och sedan
riktning.

Fallskydd galler. Ange dess placering,
riktning och storlek genom att prka ut tre
hérnpunkter

Arbetsplattform. Fungerar som gallersymbo-
len.

Tillfalliga skydd

Tillfalligt skyddsracke. Ange réackets
start- och slutpunkt.

Fallskydd fotlist. Ange fotlistens start-
och slutpunkt.

Fallskydd lock. Ange dess placering,
riktning och storlek genom att peka ut tre
hérnpunkter

Fallskydd handledare. Ange handledarens
startpunkt och slutpunkt.

Ingjutningsfaste for stag. Ange insatt-
ningspunkt och riktning.

Faste for lina. Ange insattningspunkt.

Faste fOr stege. Ange insattningspunkt.



El

SKYDOSTAK

[ ]

PASSERSRYCGA

Cl

INFASTNING

rem TR

REK. UTR.

UR UTR

KONTO

OMKL

FORRAD

UPPLAG

EEH

TRAPPA

4 Skyddstak mot ras. Ange forst en insatt-

ningspunkt sedan dess riktning och storlek
genom att ange tva hdérnpunkter.

Passerbrygga. Ange bryggans placering genom
att forst ange insattningspunkt och sedan
riktning.

Ingjutet monteringsfaste. Ange insattnings-
punkt.

Utrymme
Rekommenderat fritt utrymme

Horisontellt min_utrymme.

Arbetsplats

De olika typerna av bodar placeras ut genom
att man anger insattningspunkt och sedan
riktning.

Upplag. Ange dess placering, riktning och
storlek genom att peka ut tre hdérnpunkter.

Trappa. Ange dess start- och slutpunkt och
bredd genom att peka ut tre hdérn av trap-
pan.
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Resonerande: mekaniskt och kreativt

Den sista och viktigaste delen i arbetsmiljopro-
jekteringen utgbrs av resonerandet, tankandet.
Detta kan delas in i tvd typer: "mekanisk sokning"
och "alternativ".

So6kning styrs av fragor som: vilka regler ar
tillampliga, vilka byggdelar berors, vilka skydd
ska anvandas, var ska skydd placeras?

Den har typen av fragor overvagde vi att lagga in i
systemet. Det ar i grunden fragan om olika urval
bland regler och byggdelar.

Sokning av bygdelar (eller risker) 1i1nom ett projekt
hade varit motiverat - aven om man forstar
problemet &r det latt att man missar en detalj.

Sokning bland arbetsmiljoregler var mindre
motiverat. Reglerna ar relativt fa och logiska och
kan formodligen snart laras in. Inlarningen har
dessutom ett varde i sig.

Det kom dock aldrig till nagot forsok att program-
mera nagot automatiskt soksytem framst darfor att
CAD-systemen idag inte kan "identifiera"” de flesta
delar i en ritning - det mesta ar streck och inte
byggdelar

Kreativa losningar ar en viktig del av projek-
teringen. Handbdcker och regelsamlingar ger krav
och lI8sningar 1 en given situation. Nar det galler
projektering, liksom mycket annat, utgors 'konsten™
av att manga forutsattningar maste foérandras tills
den basta totallosningen faller pa plats.

Det innebdr t ex att en konstruktion maste kunna
ifrigasattas helt om de skydd som kravs blir orim-
liga. Eller att andra atgarder tas till: Tfabriks-
tillverkning, Tfortillverkning pa plats, maskinella
hjalpmedel, en annorlunda ordningsfoljd, organisa-
toriska skyddsatgarder osv.

For att klara detta krévs kunskap, erfarenhet,
samarbete och, inte minst, iIntresse. Datasystemet
ska darfor inte styra eller hindra nagra atgarder.
Ansvaret for beslutet maste vara manniskornas.

Det ar & andra sidan inte omgjligt att ett data-
system kan utvecklas for att ge battre underlag for
beslut - t.ex presentera konsekvenser, ge fardiga
forslag ur databaser m m. Sa&dana tillam- pningar
var dock inte aktuella for en fdrsta prototyp.

/
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Test och utvardering

Objektet

I projektet ingick ett test av systemet i ett prak-

tiskt byggprojekt. Nagot urval gjordes inte utan

systemet ptovades pa det forsta objekt som kom att

ﬁ:ojekteras m h a CAD efter det att prototypen blev
ar

Det aktuella objektet var Kv. Sigurd i Uppsala dar
Wikforss arkitektkontor projekterade bostader for

an bostadsrattsférening. Bestdllare var Di6s Ostra
AB, projektets totalentreprendr.

Skyddsplanering i ett tidigt skede

Testet utgjordes av skyddsplanering av ett av atta
liknande trapphus. Planeringen gjordes i samarbete
med entreprendren som deltog med arbetschef, plats-
chef, lagbas (tillika skyddsombud) samt skydds-
ingenjor. Skyddsplaneringen kom att utforas langt
fore byggstart bl a tack vare en fdrsening av
byggnadslovet. Skyddsplaneringen gjordes vid tva
moten.

Resultatet bestod av tva delar:

Ett protokoll med beslut om arbetsmetoder, pla-
cering av kranar och hissar, typldésningar for
skydd vid skakt, arbetsmetoder och formtyp vid
gjutning, typlésning for skydd vid arbete pa
takfot m m

En skyddsritning med fasten for staging av form,
fasten for tillfalliga racken kring bjalklags-
kant och trapphus, armering i hal fér kommande
ledningar m m.

Protokoll och ritning redovisas i bilaga.

Slutsatser av testet
Har foljer nagra kommentarer till testet.

o Skyddsplaneringen gjordes i samarbete med en
entreprendr

Systemet tvingar inte fram ett samarbete mellan
projektor och entreprenér. Var forhoppning var
dock att ett samarbete skulle framjas och
uderlattas.
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Testet bevisar naturligtvis inte att samarbetet
maste uppsta. Den aktuella skyddsplaneringen
hade med stdrsta sannolikhet inte gjorts med
deltagande av projektdéren om inte datasystemet
hade funnits.

Skyddsplaneringen gjordes under realistiska
diskussioner om det kommande bygget. Detta
berodde framst pa att entreprendren deltog i
planeringen.

Testet visar inte vilket resultat en projektor
ensam skulle ha kommit fram till. Testet visar
inte heller hur en insatt, respektive oinsatt

projektor skulle hanterat arbetsmiljofragorna

med hjalp av "bladderbilderna™

Projektérens deltagande ledde till att skydds-
fragorna kunde diskuteras i ett sammanhang dar
andringar av konstruktionen och tillkommande
skyddsatgarder kompletterade varandra. Bland de
svarlosta frigorna utmarkte sig arbete vid tak-
fot .

Systemet forutsitter inte att entreprendren del-
tar 1 skyddsprojekteringen. Fordelen &r dock att
fler detaljer kan avgoras i ett sadant samar-
bete .

Entreprendren var helt néjd med resultatet av
skyddsprojekteringen. Planeringen kunde goéras
effektivt och med ratt omfattning. Resultatets
kvalité har inte beddmnts av nagon utomstaende
men entreprendrens representanter maste till-
sammans anses besitta en mycket hoég kompetens.

Projektdéren hade inga problem att rita upp de
overrenskomna ldsningarna.

Det kan vara ett tecken pa vad systemet klarar
av. Projektdren var i detta fall Kurt Lownertz
som sjalv hade programmerat systemet och del-
tagit i manga diskussioner om arbetmiljoregler
och lésningar. Testet sager darmed iIngenting om
hur l1att nagon annan projektor skulle kunna
trana upp sig pa systemet.

Skyddsritningen var tydlig. Fardiga symboler
fanns for de flesta beslutade atgarder.

Ett exempel pad skydd som kom att ritas utan sym-
bol var de tillfalliga rackena i trappan. Man
bedémde dock inte att den framtagna l6sningen
skulle bli sa generell att den borde infogas i
biblioteket (vilket givetsvis hade varit mgj-
ligt.)
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o Ritning och protokoll kompletterade varandra pa
ett bra satt. Protokollet speglade framst de
aspekter som faller utanfdr arkitektens och kon-
struktdrens ansvar. Det inneh6ll fréamst mark och
arbetsplatsdisposition

Testet kan sdgas antyda att det &r naturligt att
arbetsplatsens planering, fragor om arbetsme-
toder och om skydd diskuteras i ett sammanhang.
Det talar ocksa for att sddana symboler bor ingd
i ett mer utvecklat arbetsmiljoprogram.

Aterstdende fréagor

Det pilotprojekt som redovisats h&r har naturligtiv
inte 16st alla fragor kring projektering av byggets
arbetsmiljo. Resultatet kan dock anses vara upp-
muntrande .

Som idéer till vidare arbete kan vara dels de
aspekter som inte har kunnat belysas tillrackligt i
projektet och dels nagra steg vidare i utveckligen
som framstadr som intressanta pa grundval av
erfarenheterna hittills.

Hur kan den nu genomfdrda skyddsplaneringen
genomforas pa bygget?

Den planering som nu kunde genomfdoras i ett tidigt
skede i samarbete med den platsorganisation som
kommer att delta i bygget har naturligtvis alla
forutsattningar att bemotas positivt pa bygget och
komma till nytta utan sarskilda atgarder.

Daremot ar det lika troligt att det allteftersom
bygget framskrider kommer att behdva revideras och
kompletteras. En sadan omfattande uppfoljning rymms

inte i projektet.

Hur fungerar det system som har utvecklats i
projektet med en annan, oinsatt projektor?

I projektet har vi kunnat bedtma systemets fakta-
innehall och olika funktioner. Daremot har det inte
varit mgjligt att- préva om en oinsatt projektor
accepterar arbetssattet, hur det ar att lara sig
att hitta i bladderbilderna och att anvénda
symbolerna
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Debatt om systemets ambitioner,
inriktning och ldsningar pa
teoretiska och praktiska problem

Det ar ocksa viktigt att prototypen, dess utgangs-
punkter och inriktning diskuteras av projektorer
och entreprendrer sa att slutatserna kan anvandas
for framtiden.

En serie seminarier i SARs, entreprentrernas eller
Bygghalsans regi kunde utgdra ramen kring en sadan
utvardering och diskussion.

Utveckling av projektdrens insats
for battre arbetsmiljo pa bygget

Skisser till vidare utveckling ar:

En tillampning av arbetmiljoprojekteringen i
narmare samarbete med en entreprendr och eller
en tillverkare/uthyrare av byggmaskiner och
skyddsutrustning.

Det bor leda till en narmare koppling mellan
arbetsmilj6planering och produktionsplanering
t.ex transport och hanteringsfragor

Aven den ergonomiska delen kan sannolikt ut-
vecklas vidare med denna koppling.

Vidare analys av mojligheten att tillampa
gallande regler for skydd redan i1 projekteringen
t ex i form av ett projekt dar bestallaren atar
sig ansvaret for byggets arbetsmiljo.

En utformning skulle vara att en skyddskrav
redovisas i anbudsunderlaget. En annan att
projektor och entreprenor alades att samarbeta i
skyddsfragor
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