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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete har undersokt hur visuell kommunikation med ljus kan 6ka sdkerheten
och minska risken for olyckor pa byggarbetsplatser. Studien genomfordes i samarbete med Peab
och bygger pa en kombination av litteraturundersdkning, intervjuer, observationer och

ljusméatningar kopplat till tvé olika byggprojekt.

Bakgrunden till arbetet dr att byggarbetsplatser utgor riskfyllda miljoer dér tydlig och snabb
kommunikation dr avgorande for att forebygga olyckor. Kommunikation underldttar
identifiering av faror, gér det mojligt att koordinera arbetsmoment pa ett sékrare sétt och
mdjliggor tidig varning vid akuta risker. I miljoer med hdga ljudnivaer och flersprékig personal

kan ljus fungera som ett universellt och effektivt kommunikationsmedel.

Resultaten visar att belysning idag frimst anvédnds for att 6ka synligheten, markera sikra
géngvégar och belysa riskzoner, oftast genom hyrd LED-belysning och ljusslingor. Trots detta
finns det brister, sdrskilt under vinterhalvaret, dd belysningen ofta &r otillricklig och
underentreprendrer tvingas anvianda egen utrustning. Planeringen av belysningen sker ofta utan

strukturerad analys, vilket leder till ojaimn kvalitet och potentiella sékerhetsrisker.

Anvéndningen av ljus som ett aktivt kommunikationsverktyg exempelvis fargkodade ljus,
blinkande varningssystem och rorelsestyrd belysning dr fortfarande begrinsad. Béde
platschefer och yrkesarbetare uttryckte ett tydligt intresse for att utveckla mer flexibla och
effektiva  ljuslosningar som kunde forbéttra bade sdkerhet och arbetsflode.
Studien visade att det fanns stor potential att vidareutveckla ljusbaserade sékerhetssystem som
inte bara forbéttrade synligheten, utan dven fungerade som tydliga och snabba signaler for risker
och viégledning. Genom battre planering och implementering av modern teknik kan visuell
ljuskommunikation bli ett kraftfullt verktyg for att skapa en tryggare, mer inkluderande och
effektiv arbetsmiljo ddr alla arbetare, oavsett sprak, bakgrund eller horselforméga, kan ta del av

sakerhetsinformation pa ett tydligt stt.



ABSTRACT

This thesis examines how visual communication through lighting can improve safety and
reduce accident risks on construction sites. Conducted in collaboration with Peab, the study
integrates literature reviews, interviews, observations, and light measurements across two
construction projects. Construction sites are complex and hazardous, where clear and swift
communication is vital for accident prevention. In multilingual and noisy environments,

lighting serves as an effective, universal medium for visual communication.

The findings reveal that lighting is primarily employed to enhance visibility, delineate safe
walkways, and illuminate hazardous areas, mainly through rented LED lights and light strips.
However, challenges remain, especially during the darker winter months when lighting often
falls short, forcing workers to rely on their own portable lights. Additionally, light planning is
often unstructured, resulting in inconsistent quality and potential safety hazards. The use of
light as an active safety communication tool such as color-coded signals, flashing warnings,
and motion sensor systems remains limited, despite strong interest from site managers and

workers in developing these solutions.

This study underscores the significant potential for advancing light-based safety systems that
not only improve visibility but also provide clear, immediate signals to guide and warn workers.
By enhancing planning and integrating modern technologies, visual light communication can
become a powerful tool for creating safer, more inclusive, and efficient construction

environments.
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FORORD

Detta examensarbete omfattar 15 hogskolepodng och utgor avslutningen pé var utbildning till
byggingenjor vid Hogskolan i Boras. Arbetet har genomforts i samarbete med Peab Sverige AB
Bygg Bostad Vist och Bygg Vist och dr inom ett forskningsprojekt som bedrivs vid Hogskolan
1 Bords. Examensarbetet har fokuserat pd hur ljus kan bidra till att minska arbetsplatsolyckor
pa byggarbetsplatser, ett &mne vi anser vara centralt for en trygg och hallbar arbetsmiljo i

branschen.

Vi vill forst och framst rikta ett varmt tack till alla tjinstemén och underentreprendrer som
generdst delat med sig av sina erfarenheter och gett oss stod under arbetets gang. Er delaktighet

har varit avgorande for arbetets genomforande och kvalitet.

Var tacksamhet gér dven till vara handledare Ulrika Winstrom Lindh vid Hogskolan i Boras,
och Anna Starke frdn Peab for ert engagemang, era véirdefulla synpunkter och ert stod genom
hela processen. Ni har skapat goda forutsittningar for att vi skulle kunna genomfora arbetet pa
ett strukturerat och meningsfullt sdtt. Ett sédrskilt tack vill vi dven rikta till Ove Svanberg,
bitrddande arbetschef pa Peab, for att ha gett oss mdjligheten att genomfora vart examensarbete
inom foretaget. Hans ledarskap och forebildskap inom byggbranschen har inspirerat oss och

gett oss virdefulla insikter.

Tack!!!
Boras Maj 2025

Nawid Amini & Visar Iljazi
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1 INLEDNING

Denna studie undersokte hur belysning kan anvéindas for att forebygga olyckor pa
byggarbetsplatser. Examensarbetet utgjorde en del av ett pagdende forskningsprojekt vid

Hogskolan 1 Bords och genomfordes i nidra samarbete med byggforetaget Peab.

Antalet byggforetag och anstillda har 6kat de senaste aren, enligt Deremar (2024), vilket har
lett till fler arbetsuppgifter och ett snabbare arbetstempo pd byggplatser, till f6ljd av detta har
ocksa risken for olyckor och skador blivit storre. Genom att analysera befintliga riktlinjer och
tekniska innovationer inom belysning syftade studien till att utforska deras potential att
forhindra olyckor i byggmiljon. Bristen pa visuell kommunikation kopplad till belysning
identifierades som en utmaning inom byggbranschen, vilket understrok behovet av

vidareutveckling och investeringar inom omradet.

Studien fokuserade pd visuell ljuskommunikation pd byggarbetsplatser och hur denna teknik
kunde bidra till olycksforebyggande atgérder. Sdrskild vikt lades vid att analysera riskfyllda
situationer, forstirka signaler for att tydliggdra farliga arbetsmoment och belysa ljusets
betydelse for att minska olyckor. En central del av studien var att undersdka hur ljus kan
forbéttra synligheten for underentreprendrer, liksom hur dessa faktorer kan bidra till att

minimera farliga situationer.

For att frimja en sékrare arbetsmiljo undersoktes hur visuell ljuskommunikation effektivt kunde
tillampas pa byggarbetsplatser. Undersokningen riktade sig mot hur ljus paverkade arbetarna
formaga att identifiera risker och hur olika typer av ljus markeringar kunde synliggdra riskzoner
samt fortydliga kommunikation. Genom observationer och intervjuer analyserades hur olika
ljuslosningar kunde minska olycksrisken genom att underlétta och effektivisera reaktioner i
farliga situationer. Studien hade som mal att ta fram praktiska rekommendationer for hur
ljusbaserade sékerhetsatgiarder kan implementeras pa byggarbetsplatser, med mélet att forbéttra

arbetsmiljon och minska antalet arbetsolyckor.



1.1 Bakgrund

Arbetsskador dr en betydande utmaning inom det svenska arbetslivet, sérskilt inom byggsektorn
(Arbetsmiljoverket 2022). Majoriteten av olyckorna som intréaffar i byggbransch utgérs av fall
fran hojder, triffa foremal och olyckor med maskiner, vilket gor arbetsmiljo och sékerhet till
viktiga fokusomraden. En vélplanerad visuell kommunikation kring sdkerhetsaspekter bedoms
kunna minska antalet olyckor pd byggarbetsplatser, dd tydliga visuella signaler kan underlitta
riskmedvetenhet och snabba reaktioner i en bullrig och komplex arbetsmiljé. Tydlig och
effektiv visuell kommunikation kan skydda arbetare oavsett vilket sprak de talar och darmed
minska risken for olyckor. Byggforetagen édr eniga om att en sdker arbetsmiljo dr avgdrande for
bade sédkerhet och viélbefinnande. Trots detta har ménga foretag bristande kunskap om hur
belysning och sédkerhetsskyltar bést kan integreras for att forebygga olyckor (Zetterblom, M
2019).

Visuell kommunikation dr avgérande inom byggbranschen, i syfte att minska risker for olyckor
dér arbetet pa byggarbetsplatser dr komplext och kridver samarbete mellan olika yrkesgrupper.
Detta samarbete dger rum under varierande forhallanden och tidspress, vilket gor att forstaelse,
snabbhet, forebyggande av misstag, sidkerhet och riskhantering blir centrala aspekter for att

arbetet ska kunna utforas utan missforstand.

1.2 Problembeskrivning

Byggarbetsplatser 4r komplexa och dynamiska miljoer dar forutsdttningarna stindigt fordandras.
I dessa miljoer dr sidkerhetsatgirder avgdrande for att forebygga olyckor. En central utmaning
ar att snabbt och tydligt kommunicera risker till arbetarna i rétt tid. Tidigare studier har frimst
fokuserat pa fysisk sékerhetsutrustning, medan andra kommunikationsverktyg har fatt mindre
uppmirksamhet. Det fanns dérfor ett behov av att undersoka hur visuell ljuskommunikation
kunde anvindas som ett komplement till befintliga sdkerhetsdtgirder for att forbattra

riskmedvetenheten och minska olycksrisken pa byggarbetsplatser.



1.3 Syfte

Den hér studien syftade till att ge en fordjupad forstaelse for hur belysning kunde anvéndas for
att stirka visuell kommunikation och minska riskerna pa byggarbetsplatser. Fokus 14g pd hur
visuell kommunikation sag ut 1 dagslidget samt hur strategisk ljusséttning kunde bidra till att

skapa en sikrare arbetsmiljo.

1.4 Mal

Malet med examensarbetet var att underska hur visuell kommunikation med ljus kunde dka
sdkerheten pa byggarbetsplatser genom att forbattra synligheten och dérigenom minska risken
for arbetsolyckor. Studien analyserade utvalda arbetsmoment pd tva byggarbetsplatser och

undersokte potentialen for visuell kommunikation med ljus under dessa arbetsforhédllanden.

1.5 Forskningsfragor

. Hur anvinds dynamisk belysning idag pd byggarbetsplatser for att forbéttra
sakerheten?

. Vilka verktyg inom visuell kommunikation med ljus kan vara limpliga att
anvinda pé en byggarbetsplats?

. Hur kan visuell kommunikation med ljus anvidnds for att 6ka synligheten och

ddrmed minska risken for olyckor och skapa en tryggare arbetsmilj6?

1.6 Avgransningar

Denna studie dr avgrinsad till husbyggnationer och genomfors under den ljusa delen av éret,
vilket innebér att infrastrukturprojekt sdsom véig och brobyggen inte ingar. Studien fokuserar
pa belysningslosningar och undersdker enbart hur dessa paverkar arbetsmiljon. Andra
sakerhetsrelaterade faktorer sdsom personlig skyddsutrustning eller organisatoriska aspekter
behandlas inte. Datainsamlingen baseras pa kvalitativa och kvantitativa metoder, inklusive
observationer, mitningar och intervjuer med platschefer och underentreprendrer pa PEAB.
Studien omfattar tva fallstudier i1 olika byggtfaser, och observationerna gors under nagra timmar
over tvd dagar. Intervjuer kan dven inkludera erfarenheter frédn tidigare projekt, men

observationerna dr begrinsade till de specifika projekten.



2 TEORETISK BAKGRUND

Visuell kommunikation kan definieras som overforing av information, budskap och idéer
genom visuella element sdsom farger, bilder, symboler och grafik (Lester, 2013). Enligt teorin
om visuell representation (Miller, 2009) kan element inom visuell kommunikation, sdsom
symboler, firgkodade markeringar och skyltar, anvindas for att snabbt formedla information
och effektivt fanga arbetstagarens uppmirksamhet. Detta dr sdrskilt viktigt i miljoer dér
ljudnivderna ar hoga och arbetarna kommer fran olika sprakgrupper. Visuella signaler dr nadgot

som dr littare att forstd an text, vilket gér dem mer effektiva for att forebygga olyckor.

Enligt teorin om kognitiv belastning (Sweller, 1988) hjélper visuell kommunikation arbetarna
att snabbt ta till sig och forstd viktig information, som till exempel skyltar eller lampor. Det
betyder att de lédttare kan se vad som géller och agera ritt, vilket minskar risken for olyckor pa

arbetsplatsen.

Enligt Abdelkhalek (2019) dr Lean-konstruktion en strategi inom byggbranschen som syftar till
att maximera projektets virde samtidigt som sloseri minimeras. En central del av Lean-filosofin
ar att skapa effektiva och sékra arbetsprocesser, vilket dven innebér att forebygga incidenter
som kan orsaka skador eller dodsfall. Det finns ett samband mellan tillimpningen av lean och
okad sdkerhet pa byggarbetsplatser. Lean-konstruktion bygger pad principen att skapa ett
kontrollerat och effektivt arbetsflode dér alla resurser anviands optimalt. Genom att minska

avbrott, fordrojningar och andra stérningar i processen kan antalet arbetsplatsolyckor reduceras.

En viktig metod for att nd detta mal dr visuellt management (VM), ett system fOr att
kommunicera information med hjélp av visuella verktyg sdsom skyltar, firgkoder, scheman och
visualiseringstavlor. Visuellt management spelar en avgorande roll for att tydliggdra
arbetsuppgifter, forbéttra kommunikationen och skapa transparens pa byggarbetsplatser. Det
underldttar samordningen mellan olika parter i projektet och gor det enklare for arbetare att
folja sékerhetsrutiner. Fallstudier och enkatundersokningar frén byggprojekt i Libanon visar att
tillimpningen av visuellt management har en positiv inverkan pa bdde sdkerheten och
effektiviteten i byggprojekt. Genom att anvinda visuella verktyg kan risker snabbt identifieras
och atgdrdas, vilket resulterar i farre olyckor och ett mer strukturerat arbetssitt. Detta ligger 1
linje med lean-principens maél att skapa virde genom att eliminera sldseri, dar sdkerhetsrisker

betraktas som en form av sldseri.



Tezel (2013) genomforde en fallstudie av ett omfattande industriellt byggprojekt en gasrenings
och forvitsknings anldggning i Centralasien for att undersoka tillimpningen av visuellt
ledarskap inom denna kontext. Studien visar att VM frimst anvinds for att skapa
standardiserade arbetsmiljoer och sékerstélla arbetsmiljosidkerhet, ofta som ett resultat av
externa krav frin bestéllare snarare 4n genom en intern forankring i VM:s grundldggande idéer.
Genom metoder sdsom intervjubaserad datainsamling, platsobservationer och visuell
dokumentation identifierades bdde nuvarande tillimpningar och mojliga framtida forbattringar
exempelvis inforandet av kanban-liknande system vid rorprefabricering samt grafiska
hjélpmedel for att styra lyftoperationer med kranar. Forfattarna framhaller att en 6kad forstéelse
och utbildningsinsats kring VM-konceptet har potential att framja sjélvorganisering och

effektivisera arbetsprocesser i komplexa industribyggprojekt.

Artikeln "A visual and rhetorical perspective on management control systems" av Carina
Séderlund och Magnus Hansson (2021) undersoker vilken roll visuella element och retorik
spelar i styrsystem inom lean-inspirerade organisationer som syftar pa foretag eller verksamhet
som tilldmpar principer frén lean-filosofin. Forfattarna menar att trots att visuella hjélpmedel,
som diagram, fargkodningar och planeringstavlor, &r vanliga inom operations management, har
deras retoriska och kommunikativa funktioner hittills fitt lite uppméarksamhet i forskningen om
management control systems (MCS). Genom en fallstudie pé ett tillverkningsforetag analyseras
hur anstdllda uppfattar, tolkar och anvénder informationen pa dessa tavlor i sitt dagliga arbete.
Studien visar att visuella verktyg inte bara underldttar informationsspridning utan ocksa
paverkar hur anstillda uppfattar sin arbetsmiljo, presterar och samverkar. Forfattarna anvander
begrepp fran klassisk retorik (ethos, pathos och logos) for att visa hur visuella uttryck kan vicka
kinslor, bygga trovirdighet eller framsta som logiskt dvertygande. De kommer fram till att
visualisering i styrsystem fungerar bade som praktiskt stod och som ett medel {6r dvertalning,

motivation och kontroll.

Toresson och Gunnarsson (2018) lyfter i sitt examensarbete fram ljusets roll som ett verktyg
for visuell ledning i utstdllningsmiljoer, vilket innebidr att belysning inte enbart fyller en
funktion som ljuskélla, utan dven som ett styrande kommunikationsmedel. De utgér fran teorin
Visuell Objektiv Teori (VOT), som betonar hur ljus kan anvéndas for att aktivt styra besdkarens
uppméirksamhet mot specifika objekt eller omridden i en utstidllning. Denna teori &dr central i
deras studie, dd den ligger till grund for anvéndningen av accentbelysning for att skapa

fokuspunkter i rummet.



Ett annat viktigt teoretiskt bidrag i deras arbete dr definitionen av morka rum som rum dir
belysningsnivan understiger 50 lux, en nivd som enligt deras forstudie upplevs som tydligt mork
av besOkare. Denna definition blir relevant i sammanhang dir bevarandekrav kriver lag
belysning, vilket ofta sker i museer som hanterar ljuskénsliga foremal. Vidare visar deras studie
att ljusets placering, riktning och intensitet paverkar bade foremalens synlighet och besdkarens
formaga till orientering. De teoretiserar att orientering i utstdllningsrum péverkas av ljusets
formaga att skapa rumslig struktur, exempelvis genom att framhéva gangvéagar, ingéngar eller
centrala foreméal. Trots att hogre ljusnivéer kan forbéttra orienteringen, visar deras resultat att
detta inte alltid leder till bdttre foremélsupplevelse, eftersom stark belysning kan skapa
bldndning eller forlora kontrastverkan. Slutligen lyfter de att besdkarens subjektiva upplevelse
av ljussittning, sdsom upplevd synlighet och detaljrikedom, inte alltid 6verensstimmer med
tekniska ljusmaétt, vilket tyder pa att upplevelsebaserade metoder dr viktiga for att utvdrdera

belysningsstrategier i publika miljoer.

Michel (1995) betonar att bade ljusstyrka och placering har en direkt inverkan pa ménniskans
formaga att se och agera sédkert. Flera faktorer kan forsvara informationsupptagning exempelvis
psykiska aspekter, sprakbarridrer och fysiska begridnsningar. Genom att integrera tydliga
visuella uttrycksmedel kan dessa typer av hinder reduceras. Michel (1995) presenterar Visuell
Objektiv Teori, enligt vilken 6gat naturligt dras till den ljusaste punkten i synfiltet. Detta
innebdr att ljus kan anvéndas strategiskt for att styra uppmérksamheten mot specifika objekt
eller omradden. Genom att belysa riskzoner och farliga maskiner kan arbetsgivare tydligt

signalera var arbetare bor vara extra vaksamma.

Wiinstrom Lindh (2018) beskriver hur strategisk ljusséttning kan bidra till en strukturerad och
trygg arbetsmiljo. Exempel pé detta dr positionsljus, belysning av vertikala ytor, rorligt ljus och
fargsittning. En genomténkt ljusdesign underlittar inte bara orientering, utan kan ocksé frimja

effektivitet genom att stirka bade sikerhet och produktivitet.

Enligt Arbetsmiljoverket (1999) ar effektiv sdkerhetskommunikation en nyckelfaktor for att
minimera olyckor och skapa en trygg arbetsmiljo pd byggarbetsplatser. Eftersom dessa miljoer
standigt fordndras och olika yrkesroller mots under skiftande forhallanden, dr tydlig och
vélplanerad kommunikation avgoérande. Anvédndningen av végskyltar, sékerhetsskyltar och
anpassad belysning kan avsevirt reducera potentiella risker. Det dr ocksd viktigt att

sdkerhetsinstruktioner dr enkla att forsté for alla, oavsett sprakbakgrund.



Enligt Fischhoff et al. (2011) bor sékerhetsinformation anpassas for att passa individens behov,
eftersom farger och symboler ofta kan formedla budskap snabbare 4n text. Detta gor det av stor
vikt att arbetsgivare kontinuerligt utbildar sina medarbetare for att forbereda dem pé kritiska

situationer.

Pathak (2015) forklarar tekniken bakom visuell ljuskommunikation, en form av optisk tradlos
kommunikation dir LED-lampor anvénds for att verfora data via ljusvigor. Detta innebér att
informationen dverfors med synligt ljus i stdllet for radiovagor, vilket gor det till en typ av
visuell kommunikation. Artikeln beskriver hur dessa system fungerar, vilka komponenter som
ingar och potentiella tillimpningar, sdsom inomhuspositionering och kommunikation mellan
fordon. Visuell ljuskommunikation kan avlasta det redan dverbelastade radiospektrumet och
erbjuder en sidker och snabb kommunikationslosning, eftersom ljuset inte kan tringa igenom
véggar, vilket minskar risken for avlyssning. Det finns dock utmaningar, sdsom att signalerna
kan storas av skuggor och reflektioner. Dessutom behdver tekniken vidareutvecklas for att

fungera stabilt 1 storre natverk.

2.1 Arbetsmiljo riktlinjer och standarder

Enligt Arbetsmiljolagen (AML) och Arbetsmiljoforordningen ér det arbetsgivarens ansvar att
sakerstdlla att arbetsplatsen har tillrdcklig belysning for att minska risken for olyckor.
Arbetsmiljoverket (2022) betonar att ljuset bor anpassas efter arbetsuppgifternas krav, sérskilt
vid precisionsarbete eller arbete i svara miljoer. Trots tydliga riktlinjer dr bristféllig belysning

fortfarande en bidragande faktor till olyckor, sdsom fall och kollisioner.

Statistik fran Arbetsmiljoverket (2022) visar att otillrdcklig ljusséttning Okar riskerna vid
maskinanvindning och arbete pa hoga hojder. For att skapa en sdker arbetsmiljo kravs dérfor
regelbundna riskanalyser och en genomtinkt ljusstrategi. Optimerad belysning starker inte bara
sdkerheten utan kan dven forbattra produktiviteten. En vélplanerad ljusmiljo ar sarskilt viktig
vid fysiskt krdvande arbetsmoment och i begransade utrymmen, vilket bidrar till bade trygghet
och effektivitet.

Tabell 1 visar de rekommenderade minimikraven for belysning vid olika arbetsmoment inom

byggbranschen.



Tabell 1. Visar minimikrav for belysning for olika arbetsmoment.

Arbetsmoment Minikrav belysning (LUX)
Allmén arbetsbelysning inomhus 300
Detaljarbete (ex. sma justeringar) 500-700
Maskinanvéndning (sédgning, frisning) 500-700
Snickeri 700
Sédkerhets belysning vid maskiner 100-300
Sagning och slipning 500-700
Malning och ytbehandling 300
El installationer 500
Vigar och gangytor 50
Arbetsbelysning vintrar och morka kvéllar 500
Forvarings och transports omrade 200

2.2 Forskningsfragor koppling till teoretiskt omrade

Relationen mellan studiens forskningsfragor och det teoretiska ramverket illustreras i figur 1,

vilket mojliggdr en tydligare forstaelse av hur teorin har kopplats till det undersokta problemet.

Figur 1. Forskningsfragorna visar koppling till det teoretiska omradet.



3 METOD OCH GENOMFORANDE

Denna studie anvéinder en kombination av kvalitativ och kvantitativ metod for att undersoka
hur ljusforhéllanden péverkar arbetsmiljon pa byggarbetsplatser. Studien bygger pa
observationer, ljusmétningar, intervjuer samt en litteraturundersdkning, vilket mdojliggér en
breddad forstaelse av dmnet. Genom observationer samlades data in om ljusets placering,
intensitet och spridning, samt eventuella problem med blédndning eller skuggor som kan paverka
arbetsmomenten. Syftet med observationerna var att fanga konkreta exempel pd hur

ljusforhallanden paverkar sékerhet, produktivitet och arbetarnas vélbefinnande.

For att analysera ljusets inverkan pé arbetsmiljon anvindes metoderna Percifal-analys (Arnkil,
H. & Klarén, U., 2018) och Visuell Objektiv Teori (Michel, 1995). Dessa metoder fokuserar pa
hur ljus paverkar ménniskors uppfattning och rorelsemonster, vilket dr sérskilt relevant i
dynamiska och riskfyllda miljéer som byggarbetsplatser. Metoden Serial Vision, enligt Gordon
Cullens teori om hur en plats upplevs visuellt i rorelse, valdes bort i det praktiska
genomforandet pd grund av begrinsad tid i filt. Aven Alingsismetoden, som fokuserar pa
ljusets estetiska kvaliteter i offentliga miljoer, samt Lynch’s mappning, valdes bort da dessa
metoder bedomdes som mindre relevanta utifrdn byggmiljons karaktdr och den avgridnsade

tidsramen for studien.

Datainsamlingen genomfordes pd tva byggarbetsplatser 1 olika byggfaser. Observationer
kompletterades med ljusmitningar, som utférdes med hjélp av Arbetsmiljoverkets
mobilapplikation. Métpunkter valdes utifrén observationer och intervjuer, med fokus pa platser
dér ljusforhallanden kunde ha negativ paverkan pé arbetsmiljon. Vidare genomfordes intervjuer
med platschefer och underentreprendrer, for att finga deras erfarenheter och uppfattningar kring
belysningens betydelse for arbetsmiljo och sékerhet. Intervjuerna gav dven vérdefulla insikter

1 hur ljuslosningar planeras, anvénds och upplevs i praktiken.

Som grund for studiens utformning och analys har ocksa en litteraturundersokning genomforts.
Genom att studera tidigare forskning, tekniska riktlinjer och teoretiska perspektiv kring visuell
kommunikation med ljus kunde relevanta begrepp, modeller och jamforelser integreras i

analysen av det empiriska materialet.



3.1 Forskningsfragor koppling till metodval

Hur anvinds dynamisk belysning idag pd byggarbetsplatser for att forbiittra sikerheten?

For att besvara fragan " Hur anvinds dynamisk belysning idag pa byggarbetsplatser for att
forbdttra sdkerheten?" genomfors observationer, intervjuer och ljusmétningar. Forfattarens
observationer syftar till att studera tillimpningen av visuell ljuskommunikation i praktiken.
Intervjuer med anstillda och sékerhetsansvariga gors for att samla in erfarenheter och forslag
pa forbittringar. Ljusnivaer och ljusfordelning méts for att sékerstélla effektiv belysning.
Dessutom utvirderas sikerhetsskyltar i kombination med belysning for att bedoma deras
synlighet och tydlighet. Tillsammans ger dessa metoder en helhetsbild av hur visuell

ljuskommunikation kan stérka sidkerheten pa arbetsplatser.

Vilka verktyg inom visuell kommunikation med ljus kan vara limpliga att anvinda pd en

byggarbetsplats?

Visuell kommunikation innebér att férmedla information genom visuella element i stéllet for
text eller tal. I denna studie undersoks verktyg som skyltar, ljus, ljussignaler samt markeringar
och linjer for att se hur de kan forbéttra och effektivisera sékerheten pa arbetsplatser. Dessa
visuella hjdlpmedel anvéinds for att snabbt och tydligt formedla viktig information, vigleda

personer och 6ka sikerheten i olika arbetsmiljoer.

Hur kan visuell kommunikation med ljus anvindas for att oka synligheten och dirmed

minska risken for olyckor och skapa en tryggare arbetsmiljo?

For att besvara fragan "Hur kan visuell kommunikation med ljus anvdndas for att oka
synligheten och ddrmed minska risken for olyckor och skapa en tryggare arbetsmiljo?"
tillimpas Percifal-analys (Arnkil, H. & Klarén, U., 2018), litteraturstudier och Visuell Objektiv
Teori (Michel, 1995). Dessa metoder mojliggdér en strukturerad 6kning av synligheten pé
arbetsplatser, vilket bidrar till att minska olycksrisken och skapa en tryggare arbetsmiljo. Figur

2 visar forenklade forskningsfragor kopplade till metodval.
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Figur 2. Visar forenklade forskningsfrdagor koppling till metodval.
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3.2 Studiens forutsattningar

Peab ér ett av Nordens storsta bygg och anldggningsforetag med huvudkontor i Forslov,
Sverige. Foretaget grundades 1959 och har verksamhet inom bygg, anldggning, infrastruktur
och Fastighetsutveckling i Sverige, Norge och Finland. Med 6ver 15 000 anstéllda, inklusive
byggledare, ingenjorer, arkitekter och hantverkare, besitter Peab en bred kompetens inom
byggsektorn. Valet av Peab som samarbetspartner baseras pa mdjligheten att studera stora och
komplexa projekt samt att omsétta teoretiska kunskaper i1 praktiken. Foretagets omfattande
verksamhet erbjuder dessutom utmérkta mojligheter att bygga ett brett nédtverk inom

byggbranschen.

Arbetet genomfordes pa tvd byggarbetsplatser for att undersdka hur belysning kunde ha
forstarkt den visuella kommunikationen och minskat riskerna. Intervjuer genomfordes med
bade platschefer och underentreprendrer pa bada arbetsplatserna. Syftet med intervjufragorna
var att utforska hur belysning kan bidra till att forebygga risker pd byggarbetsplatser.
Intervjuerna gav insikter i hur yrkesverksamma uppfattade belysningens betydelse for
sdkerheten 1 deras dagliga arbete. Urvalet av intervjupersoner baserades pa extern handledning
frén Peab foOr att sékerstilla en bred representation av olika yrkesroller inom byggprojekteten.
Genom att inkludera personer med olika funktioner, sdsom platschefer och underentreprenorer

ges en mangsidig och nyanserad bild av belysningens roll i arbetsmiljon.

Denna studie kombinerar empiriska undersokningar med teoretiska analyser for att ge en
djupgéende forstéelse av hur belysning kan ha forstarkt visuell kommunikation och minskat

risken for arbetsolyckor pd byggarbetsplatser.

3.3 Empiri insamling

For att undersoka belysningens roll pa byggarbetsplatser genomfordes intervjuer med anstéllda
fran Peab samt anlitade underentreprendrer. Deltagarna inkluderade platschefer och
underentreprendrer. De strukturerade intervjuerna fokuserade pd hur belysning anvénds i olika
arbetsmoment och dess betydelse for sidkerheten. Frdgorna varierade beroende pé arbetsroll,
med sérskilt fokus pd bostadsproduktion och central stationsbyggnad, och syftade till hur ljuset
kan bidra till att forebygga arbetsolyckor. Vidare genomfordes en intervju med en
universitetslektor med fokus pa visuell kommunikation, dir samtalet handlade om hur visuell
kommunikation kan anvédndas som ett verktyg for att forbattra sdkerhet och tydlighet pa

byggarbetsplatser.
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Totalt genomfordes fem intervjuer, som gav insikter i hur yrkesverksamma upplever
belysningens betydelse for sdkerheten i sitt dagliga arbete. For att komplettera intervjuerna och
dokumentera eventuella brister i belysningen samt identifiera riskomrdden genomfordes
fotografering och observationer pd arbetsplatserna. Fotograferingen anvindes for att visuellt
registrera sdkerhetspdverkande faktorer, vilket analyserades for att identifiera potentiella
forbattringsomraden. Ljus matningar utférdes ocksa for att samla in kvantitativa data om ljusets
intensitet och spridning pa byggarbetsplatserna. Dessa métningar gav en objektiv grund for att
bedoma hur belysningen kunde ha forstirkt skyddsanordningar och forebygga risken for
olyckor.

3.3.1 Intervjuer

Studien genomfordes med en kvalitativ ansats i form av intervjuer for att fa en djupare forstaelse
och o6kad kunskap om hur ljusmiljon pd byggarbetsplatser paverkar arbetsmiljon och
sdkerheten. Intervjuerna genomfordes pa plats, dir bade platschefer och underentreprenorer
deltog. Syftet med frdgorna var att skapa en bredare insikt i hur belysning kan péverka risken
for arbetsolyckor samt att kartligga hur belysning anvinds i dagsldget. For att ge
respondenterna utrymme att fritt dela med sig av sina erfarenheter och perspektiv formulerades
Oppna fragor, vilket minimerade risken for ledande svar. Utformningen av intervjufrdgorna
baserades pd en inledande litteratursdkning, som gav en teoretisk forstdelse for dmnet och
bidrog till att skapa relevanta och insiktsfulla fragor. Genom detta tillvigagéngssitt stravade vi
efter att identifiera ny information och potentiellt oupptéckta samband kring ljusets inverkan pé

arbetsmiljon och sékerheten pa byggarbetsplatser.

Den hér studien anvinder intervjuer for att undersoka hur ljusforhdllandena péa
byggarbetsplatser paverkar arbetsmiljon och sikerheten, med malet att f4 en djupare forstaelse
av dessa samband. Intervjuerna genomfordes direkt pd plats den 24 mars och 30 april 2025,
vilket gav mojlighet att finga in perspektiv i deras naturliga arbetsmiljo. Deltagarna bestod av
bade platschefer och underentreprendrer, vilket bidrog till att samla in varierade erfarenheter
och synsitt. Varje intervju tog cirka 20 minuter och bestod av 6ppet formulerade fragor. Detta
tillvigagéngssétt uppmuntrade deltagarna att uttrycka sig fritt, vilket 6kade mdjligheten att
fdnga nyanserade och personliga erfarenheter, samtidigt som risken for ledande eller styrda svar

minimerades.
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Intervjufragorna utformades med grund i relevant teori och tidigare kunskap, vilket sdkerstallde
att fragorna var direkt kopplade till studiens syfte. Malet var att undersoka hur belysning
paverkar risken for arbetsolyckor samt hur ljussdttning anvénds och uppfattas i praktiken. Efter
att intervjuerna hade genomf®rts transkriberades materialet ord for ord. Dérefter spelades
intervjuerna in och de viktigaste delarna antecknades. Dessa anteckningar anvéndes som grund
for analysen, dér aterkommande teman identifierades for att forsta hur ljusmiljon upplevs och

hanteras i det dagliga arbetet pa byggarbetsplatser.

3.3.2 Observationer

Observationer genomfordes som en del av datainsamlingen i syfte att fa en djupare forstielse
for hur belysning tillimpas i praktiken pa byggarbetsplatser samt vilka konsekvenser
ljusforhallanden kan ha for arbetsmiljo och sékerhet. Metoden valdes for att komplettera
intervjuerna med ett direkt visuellt och kontextuellt underlag, dér faktiska ljusforhallanden

kunde studeras i sitt naturliga ssmmanhang.

Observationerna dgde rum péd tva byggarbetsplatser i olika byggskeden. Datainsamlingen
skedde genom att forskarna rorde sig till fots inom respektive arbetsplats och dokumenterade
miljon genom féltanteckningar och fotografier. Totalt observerades négra strategiskt utvalda
punkter per plats, valda utifran deras relevans for sdkerhet, tillgdnglighet och de arbetsmoment

som dgde rum.

Som stdd i1 analysen av observationsdata tillimpades Percifal-analys (Arnkil, H. & Klarén, U.,
2018) samt Visuell Objektiv Teori (Michel, 1995), vilket mojliggjorde en bedomning av hur
ljusets placering, riktning och intensitet paverkar visuell perception, orienterbarhet och
identifiering av riskzoner. Observationerna fokuserade sidrskilt pd omradden med lag
ljussittning, sdsom trapphus, bodanslutningar, tilltrddesvdgar och utrymmen dir tung trafik
forekommer. Metoden syftade till att identifiera bade brister och moéjligheter i ljusmiljon, med
sarskild betoning pd hur forbattrad belysning kan minska risken for olyckor och bidra till en

tryggare arbetsmiljo.
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3.4 Arbetsgang

Denna studie genomford i samarbete med Peab, undersoker hur belysning anvidnds pa
byggarbetsplatser och dess betydelse for arbetsmiljon. Studien inleddes med att faststdlla
overgripande mal och formulera relevanta forskningsfrdgor, vilket gav en strukturerad
inriktning. For att skapa en teoretisk grund genomfordes en litteratursokning for att identifiera
viktiga faktorer som péaverkar arbetsmiljon i relation till belysning, samt for att belysa ljusets

roll 1 att frimja sékerhet och effektivitet inom byggsektorn.

Baserat pé insikterna fran litteratursokningen utarbetades ett frageformulir som 1ag till grund
for kvalitativa intervjuer med platschefer och underentreprendrer, vilket genomfordes direkt pa
arbetsplatserna. Urvalet av byggarbetsplatser gjordes i néra dialog med Peab och baserades pa
kriterier som byggprojektets typ, skede och variationer i ljusmiljéer. Varje intervju varade i
cirka 20 minuter och gav vdrdefulla praktiska insikter om hur belysning upplevs och anvénds i

det dagliga arbetet.

Parallellt genomfordes filtobservationer dar ljusforhdllanden dokumenterades genom
systematiska iakttagelser och fotografier. Observationerna utgick fran Visuell Objektiv Teori
(Michel, 1995) och Percifal-analys (Arnkil, H. & Klarén, U., 2018), vilket mojliggjorde en
kvalitativ bedomning av hur ljusets utformning och placering péverkade den visuella

orienterbarheten samt arbetarnas uppfattning om risker och sikra zoner.

For att komplettera de kvalitativa metoderna genomfordes dven ljusmitningar med hjilp av
Arbetsmiljoverkets mobilapplikation. Mitpunkter valdes utifrdn bade intervjudata och
observationer, med fokus pa arbetsmoment dér ljus beddmdes ha storst paverkan pa sékerhet.
Mitningarna utfordes vid olika tidpunkter och i olika typer av utrymmen for att jimfora
ljusnivaerna med gillande rekommendationer. Studien har f6ljt en strukturerad arbetsgang som

redovisas 1 figur 3, vilket klargor de olika faserna i genomforandet.

Litteratur Analys och

Undersokning dsikussion

Figur 3. Arbetsgdng for arbetet.
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3.5 Analysmetod

Den insamlade data analyserades med en kvalitativ analysmetod, ddr materialet bearbetades
och tolkades for att identifiera centrala teman och monster. Detta foljer Bryman (2018), som
betonar vikten av att forstd och tolka monster i data for att dra meningsfulla slutsatser. For att
genomfora analysen anvindes 6ppen kodning, en teknik som delar upp datan i mindre enheter
for att identifiera relevanta monster och skillnader (Bryman, 2018). Denna process mdjliggor

en djupare forstéelse for de olika nyanser och perspektiv som deltagarna delar.

Nér koderna skapades grupperades de under bredare teman, vilket bidrog till att skapa en
strukturerad Oversikt av materialet och underlitta tolkningen av centrala begrepp (Bryman,
2018). Att arbeta tematiskt var avgdrande for att identifiera och belysa de viktigaste begreppen

relaterade till undersdkningsomrédet, vilket sikerstillde att studien besvarade relevanta fragor.

For att upprétthalla validiteten och tillforlitligheten i resultaten var det viktigt att vara medveten
om eventuella forutfattade meningar och att undvika subjektiva tolkningar av datamaterialet,
vilket Bryman (2018) ocksa framhaller som centralt i kvalitativ analys. Genom att tillimpa en
noggrant strukturerad process av dppen kodning och tematisk analys sékerstélldes att analysen

var objektiv och rigords, vilket mojliggjorde valgrundade slutsatser.

Innan studien genomfordes var det avgdrande att sédkerstdlla metodernas validitet och
reliabilitet. Validitet innebar att metoderna méter det avsedda, sdsom hur belysning paverkar
sdkerheten pa byggarbetsplatser, genom att vilja relevanta arbetsmoment och utforma riktade
enkatfrdgor (Patel & Davidson, 2011). Reliabilitet innebér att resultaten ska vara konsekventa
och palitliga, vilket uppnas genom beprovade metoder som strukturerade observationer och
tydliga intervjufragor (Patel & Davidson, 2011). Genom att noggrant beakta dessa faktorer

sakerstdlldes trovirdiga resultat som reflekterar belysningens verkliga paverkan pa sdkerheten.
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4 RESULTAT

I detta kapitel redovisas den empiri som har samlats in under studiens géng.

4.1 Empiri

Data som presenteras i detta kapitel har samlats in i samarbete med foretaget Peab. Den omfattar
material frdn intervjuer, observationer och métningar, samt resultaten fran genomforda

undersdkningar.

4.1.1 Intervjuer
Respondenten:

Respondenten var en universitetslektor, 35 ér. Intervjun, som genomfordes den 13 maj 2025,

varade 1 ungefédr 40 minuter och respondenten var en kvinna.

Resultat fran intervju:

Visuell kommunikation med ljus pd byggarbetsplatser &r ett relativt outforskat omradde inom
byggbranschen. Det handlar om att anvdnda ljus for att formedla budskap och underlitta
forstaelse, inte bara genom direkt synligt ljus utan d&ven genom hur ljuset paverkar vér tolkning
av omgivningen. Intervjun framkom det att &ven om olika typer av skyltar anvédnds for att varna
eller ge anvisningar, uppmirksammas sillan ljusets roll i visuell kommunikation, sérskilt inom

omrédet visuellt management.

Respondenten sade att det finns en allmén uppfattning om att vi léattare forstar bilder an text,
vilket ofta stdimmer dverens med den forskning som finns om Visual Management. Ett tydligt
exempel som lyfts fram 1 intervjun dr trafikljusens férger, som fungerar som visuell
kommunikation inom industrin. P4 samma sitt kan farger och belysning pa byggarbetsplatser

végleda arbetare, signalera fara eller klargora arbetsmoment.

Samtidigt padpekade respondenten att det inte &4r nagon sjdlvklarhet hur vi tolkar det som ar
visuellt alltsa bilder, ljusséttningar och farger. Ett problem som framkom under intervjun &r att
det saknas tydliga riktlinjer for hur ljuskommunikation kan implementeras i praktiken pé
byggarbetsplatser. Det verkar saknas rekommendationer kring ljusséttning i dessa

sammanhang, vilket respondenten menar &r en viktig fraga att atgérda.
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Vidare sade respondenten att ljusets effektivitet paverkas av flera faktorer, sasom ljuskéllans
styrka, riktning, om arbetet utfors inomhus eller utomhus samt hur omgivande véggar
reflekterar ljuset. Att skapa ritt belysning for specifika arbetsmoment dr diarfor en komplex
uppgift. Intervjun visade att manga inom industrin, liksom de som arbetar pa byggarbetsplatser,
saknar kunskap om hur bra belysning kan bidra exempelvis for att guida och leda

arbetsaktiviteter, underlétta arbetet, forbéttra precisionen och skapa en sékrare arbetsmiljo.

Avslutningsvis framholl respondenten att det behdvs mer utbildning om ljusets betydelse och
utveckling av mer specifika, anpassade riktlinjer for ljuskommunikation inom bygg och
anldggningssektorn. Visuell kommunikation med ljus har potential att bli en viktig

sdkerhetsfaktor pa byggarbetsplatser, forutsatt att omradet ges mer uppmérksamhet framover.

Projektbeskrivning:
Projekt A:

PEAB driver ett imponerande byggprojekt pa Tjorn, se figur 4. Det spektakuldra tornet kommer
att rymma 54 ldgenheter 1 olika storlekar, fordelade pd fjorton vaningar. Med fri utsikt i alla
véaderstreck, tillging till brygga, bétplats och vinterforvaring, erbjuder tornet en fantastisk vy
over havet. Vid tidpunkten for studien befann sig projektet i byggnationen av den sjunde

véningen.

Figur 4. visar oversiktbild over bostadsfastighet pa Tjorn.

Respondenter

PC1  (platschef); En av respondenterna var en platschef och BAS-U
(Byggarbetsmiljosamordnare for utforandefasen) med 41 érs erfarenhet inom byggbranschen,
varav de senaste 19 aren i sin arbetsledande befattning. Intervjun genomfordes den 24 mars

2025, varade i cirka 20 minuter och respondenten var en man.
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UEI (underentreprendr); En annan respondent var en elektriker med 5 ars erfarenhet i yrket,
samtliga &r 1 sin nuvarande roll. Intervjun genomfordes den 24 mars 2025, varade i cirka 20

minuter och respondenten var en 32-arig man.

Resultat av Intervju (PC1):

Belysningen pa byggarbetsplatserna anses generellt sett vara tillracklig for att utfora arbetet
sakert. Intervjun framkom det att 4ven om det alltid finns mojlighet till forbattring, uppfattas
den nuvarande belysningen som tillracklig. Bristféllig belysning kan ibland féorekomma pé vissa
delar av byggarbetsplatsen, sirskilt vid tilltradesleder, det vill sidga det géngstrdk och
transportvigar som anvénds for att ta sig in och ut fran arbetsplatsen, dir belysningen kan vara
underdimensionerad. Detta beror pa att det inte gér att sédtta upp belysning utanfor
byggarbetsplatsens gréinser, vilket kan péverka tillgangen pé belysning vid dessa omréden. P4
sjdlva arbetsomradet &r belysningen ddremot generellt bra, ofta med LED-belysning som
arbetsgivaren ansvarar for att tillhandahélla. Respondenten sa att en systematisk uppfoljning av
arbetsberedningar, ddr kommande arbetsmoment planeras i forvdg for att identifiera och
minimera risker, utgér en viktig del 1 att sékerstdlla god ljuskvalitet pd byggarbetsplatsen.
Genom att integrera belysningsaspekter redan i planeringsskedet kan arbetsmiljon forbéttras

och sikerhetsrisker forebyggas.

Respondenten sade att hen inte varit med om nagra olyckor dér otillricklig belysning har varit
en direkt orsak. Det har visserligen intréffat arbetsolyckor, men det ar svart att avgora om
belysningen spelade en roll i dessa incidenter. For att sékerstélla god belysning pé arbetsplatsen
besdks arbetsplatsen dagligen av platschef for uppfoljning. Aven om belysningen inte
kontrolleras for varje enskilt arbetsmoment, sékerstéller arbetsberedningen och uppfoljningarna

att belysningen fungerar som den ska.

En av de storsta utmaningarna nér det giller att forbéttra belysningen dr, enligt respondenten,
att belysa utomhusomraden utan att stora nédrliggande bostidder. Vissa vinklar pé ljuset kan gora
att ljuset trdnger in genom fonster i sovrum, vilket kan bli ett problem for grannarna. Darfor ar

det viktigt att belysningen planeras sd att den inte orsakar storningar for omgivningen.

Samarbetet med underentreprendrer dr nira och effektivt, framkom det i intervjun. Varje dag

hélls ett morgonmote dir risker, inklusive belysning, diskuteras. Om nagon upptécker att en
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lampa har slocknat, ser man till att byta ut den omedelbart for att upprétthalla en sédker

arbetsmiljo. Detta gors genom morgonmdtena, dér alla 4r medvetna om aktuella risker.

For ndrvarande anvinds ingen form av visuell kommunikation, sdsom LED-skyltar eller
varningslampor, péd arbetsplatsen for att 6ka sdkerheten, sade respondenten. Daremot ses det
som en mojlighet att implementera fler visuella sékerhetssystem. Genom att justera belysningen
beroende pa arbetsmoment skulle sékerheten kunna forbéttras. Respondenten uttryckte ocksa
ett intresse for att testa visuell ljuskommunikation om det fanns en enkel 16sning att
implementera.  Visuell ljuskommunikation kan anvdndas for att kommunicera
sakerhetsinformation via ljus, och PCI ser stor potential i detta for att tydligt markera farliga

omraden och diarmed minska riskerna.

Foretaget anskaffar sin belysningsutrustning bade genom inkdp och uthyrning. Den inkdpta
utrustningen kommer fran Ahlsell, medan foretaget hyr kompletterande belysning frén
Lambertsson. Den hyrda belysningen inkluderar mobil LED-belysning, LEC-ljus, LED-
armaturer, rundstrdlande allmdnbelysning samt belysningsmaster for utomhusbruk. Figur 5

visar olika typer av ljuskillor pa byggarbetsplatser.

Jr——)
@ P T J. ‘
‘ - rundstralande
I allmanbelysning
mobil ’ belysningsmast
LED-belysning LER- armaturer for utomhusbruk

Figur 5. Visar olika typer av belysningskdllor pa byggarbetsplatser.
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Resultat av intervju (UE1):

Under vinterhalvéret dr belysningen pé byggarbetsplatser ofta otillricklig, oavsett vilken typ av
belysning som anvinds. Respondenten sade att arbetarna ofta tar med sig egen belysning,
eftersom PEAB enbart tillhandahaller LED-belysning som inte dr anpassad for deras behov,

utan enbart for egna underentreprendrer.

Intervjun framkom det att under de ljusare ménaderna dr belysningen generellt sett tillracklig,
men ndr projektet fortskrider och ytorna blir fardig, forbattras belysningen ytterligare. Vissa

morka utrymmen, som exempelvis garage, kan dock vara svéra att lysa upp ordentligt.

Respondenten har inte hort talas om nagra allvarliga olyckor pa grund av bristande belysning,
men det har hént att ndgon missat en blot flack som frusit till is och snubblat. For att hantera
sadana situationer sade att de anvénder pannlampor eller extra belysning, 4ven om det kan vara

opraktiskt att bdra tunga bygglampor for enklare arbetsmoment.

Respondenten uttryckte att Visuell ljuskommunikation kan vara till stor hjdlp for sdkerheten pa
byggarbetsplatser. Vid exempelvis nddutgéngar dr man ofta beroende av belysta grona skyltar,
men pé byggarbetsplatser dr skyltningen inte alltid tillrdckligt tydlig. Har skulle ny teknik kunna

forbattra sdkerheten genom att gora signalerna klarare och mer synliga.

Belysningen péverkar definitivt bade effektiviteten och noggrannheten i1 arbetet, sade
respondenten. Det kan vara svart att utfora uppgifter ordentligt om det inte finns tillrdcklig

belysning pa plats.

En mojlig forbéttring skulle vara att hitta mer barbara och smidiga belysningslosningar som dr
lattare att flytta runt och placera pd olika delar av byggarbetsplatsen. LED-belysning med

rorelsesensorer skulle ocksé vara en fordel for att underlétta arbetet, framkom det i intervjun.

Nir det géller kommunikation dr det viktigt att snabbt {4 tydlig information om arbetsmoment
med forhdjd risk. Respondenten har inte stott pa ljussignaler eller andra visuella
sdkerhetssystem pé tidigare byggarbetsplatser, men han ser definitivt fordelar med att infora
sadan teknologi. Respondenten menade att pa storre arbetsplatser skulle detta vara sérskilt

hjélpsamt, dven om det kanske inte ar lika relevant pa mindre platser.
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Projekt B:

Byggvist d4r med att forma framtiden Goteborg genom att bygga ett nytt stationshus vid
Centralstation, se figur 6. Det blir en viktig knutpunkt i den vixande staden och en central del
av Vistldnken, det stora infrastrukturs projektet som binder samman kollektivtrafiken under
jord. Det nya stationshuset kommer att vilkomna tusentals resendrer varje dag och skapa en
trygg, tillginglig och modern milj6 for smidiga byten mellan tag, sparvagn, buss och cykel. Vid

tiden for denna studie befann sig projektet i fasen for montering av stommen.

———

il
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Figur 6. Visar bild 6ver Grand Central i Géteborg.

Respondenter

Tva intervjuer genomfordes i samband med studien, bada den 30 april 2025. Den f{Grsta
respondenten arbetar som platschef hos en underentreprendér som arbetar pa uppdrag av
Byggviast. Intervjun tog cirka 20 minuter. Respondenten har lédng erfarenhet inom
byggbranschen, respondenten var en man och ar 50 ar gammal. Den andra intervjun
genomfordes med en montdr som &r anstilld hos en underentreprendr. Denna intervju varade i
cirka 10 minuter. Respondenten har arbetat inom yrket i 9 ar, respondenten var man och ar 35

ar gammal.
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Resultat av Intervju (PC2):

Platschefen beskrev att arbetet pa byggarbetsplatsen i stor utstrdckning involverade tunga lyft,
vilket stillde hoga krav pa noggrann planering och kontroll i varje arbetsmoment. Intervjun
framkom det att ett &terkommande problem han ndmnde var hanteringen av de
belysningsmaster som anvéindes for allmédn belysning, sérskilt under arets morkare perioder.
Respondenten anség att systemet var fordldrat och att de nuvarande belysningslosningarna var
svéra att hantera. Belysningsmasterna var tunga och krivde kranlyft for att flyttas, vilket
forsvarades ytterligare av att arbetsplatsens utformning forandrades dagligen. Detta gjorde att

hanteringen av belysningen ofta blev osmidig och tidskrdavande.

En ytterligare utmaning med det nuvarande belysningssystemet dr att masterna &r eldrivna,
vilket medfor att elfel kan uppstd, exempelvis att sékringar gar. Felsokning och atgérder vid
saddana fel upplevs som resurskrivande och leder till bade kostnader och tidsforluster i
produktionen. Respondenten onskade enklare och mer flexibla belysningslosningar, gérna

batteridrivna och lattare att hantera.

I det aktuella projektet ansvarar Peab som bestillare for den allminna belysningen, medan
anlitade underentreprendrer hanterar arbetsbelysningen vid specifika moment. Den allménna
belysningen bestar huvudsakligen av LED-belysning, men platschefen ansag att denna inte dr
tillrdcklig 1 vissa delar av arbetsomradet, sdsom géngstrak, korridorer, kdllarutrymmen och
lossningsplatser. Samtidigt upplever han att den arbetsbelysning som anvénds vid specifika
arbetsmoment héller en hogre kvalitet. LED-slingor uppfattas som effektiva, forutsatt att

elsystemet fungerar som det ska.

Platschefen beskrev det nuvarande belysningssystemet som svart att hantera och menade att det
kravde mycket arbete for att uppnd en tillfredsstéllande belysning. Intervjun framkom det att
belysningens utformning och placering ofta baseras pa erfarenhet och ”magkénsla” snarare dn
pa strukturerad planering. I detta projekt har belysningsutrustningen hyrts in frén foretaget
Renta. Platschefen ser ett stort behov av forbattringar inom belysningsomradet och anser att det

ar en viktig del av arbetsmiljon.

Snubbelrisk pekades ut som en av de vanligaste orsakerna till olyckor pa byggarbetsplatsen,
och han ser god belysning som ett avgorande forebyggande verktyg. For att sakerstdlla god

belysning planeras denna pa liknande sétt som montagearbetet. Man gér tillsammans igenom
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placering, behov och mingd belysning i samband med planering och arbetsberedning. Trots
detta ansdg platschefen att det finns potential att utveckla enklare och mer effektiva
belysningslosningar, som &r léttare att hantera och som ger ett kallare, vitare ljus till skillnad
fran det varmare, gulare ljus som anvinds idag. I dagslidget anvinds ingen sdrskild teknik for
att forstarka sikerheten kopplad till belysningen. Sjdlvlysande skyltar anvdnds, men dessa ér
inte upplysta. Samtidigt framhdll platschefen att samarbetet med underentreprendrerna fungerar
vél, och att alla parter strévar efter att uppritthilla god belysning. For att ytterligare stirka
sakerheten anvinds LED-belysning for att markera nddutgangar och trappor som leder till dem,
och kranarna dr utrustade med belysning pa sina armar. Respondenten efterfrdgade dock fler
atgdrder, sdsom varningslampor pd samtliga arbetsmaskiner, for att ytterligare forbittra

synlighet och sédkerhet.

Resultat av intervju (UE2):

Montoren frdn underentreprendren som arbetade med stommontaget beskrev att det var
betydligt ldttare att arbeta under sommarhalvéret &n under den morka arstiden. I intervjun
framkom det att nér arbetsuppgifterna utférdes i morka forhéllanden med artificiell belysning,
var det svart att sikerstdlla att arbetet hade utforts korrekt. Resultaten sags ofta annorlunda ut
nér de granskades i1 dagsljus nésta morgon, vilket tyder pa att belysningen inte gav tillrdcklig

sikt och precision.

Respondenten beskrev ocksd hur trotthet, sdrskilt efter en ldng arbetsdag, paverkade
arbetsformagan negativt ndr arbetet fortsatte in 1 morkret. Respondenten ansig att
precisionsarbete blev avsevirt svarare med bristfillig belysning. Enligt honom kunde bédde
objekt och material uppfattas annorlunda i det konstgjorda ljuset, vilket gjorde det svarare att
utfora uppgifterna med noggrannhet. Som exempel nimnde han placeringen av balkar, dir

optimal belysning var avgdrande for precisionsarbetet.

Respondenten trotsade att bade styrka och fargtemperatur pa ljuset har en betydande inverkan
pa arbetsmiljon. Montoren uttryckte att den nuvarande belysningen pa arbetsplatsen dr
otillricklig och betonade vikten av att anpassa belysningen efter arbetsuppgifterna.
Respondenten foreslog att om belysningen inte dr optimal, bér den kunna omplaceras eller

forstirkas for att mota behoven.

24



For att minska risken for blindning rekommenderade han att ljuset skulle strila bade uppifran
och ner. Respondenten foresprakade dven anviandningen av flera ljuskdllor som kompletterar
varandra for att skapa en mer effektiv och sdker arbetsbelysning. Enligt montdren ar
hanteringen av belysningen flexibel, och det dr mdjligt att tillgodose behovet av mer belysning

om det behovs.

4.1.2 Matningar

Inom ramen for projektet Havtornet pd Tjorn har ljusmétningar genomforts vid olika
arbetsmoment for att bedoma om de befintliga belysningsnivaerna ér tillrdckliga. Figur 7 visar
ljusmétningen vid det forsta arbetsmomentet, dir ljusstyrkan undersoktes pa platsen for

snickeri.

Figur 7. Oversiksbild 6ver snickeri i projekt A.

Som illustreras i figur 8 har belysning placerats ovanfor elinstallationen for att forbéttra sikten

och 0ka sdkerheten vid arbete med el komponenter.

Figur 8. Oversiksbild éver elinstallation i projekt A.
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Medan figur 9 illustrerar trapphuset i kdllarutrymmet, dir belysningen &r sérskilt viktig for att

sdkerstilla trygg passage och forhindra olyckor i omrdden med begriansat dagsljus.

P

Figur 9. Oversiksbild éver trapphuset i projekt A.

Mitningarna har jimforts med Arbetsmiljoverkets gillande riktvirden for ljusstyrka, och
resultaten visar att vissa omraden uppfyller kraven medan andra inte gor det. Se tabell 1 for en
oversikt dver vilka platser som uppfyller minimikraven och tabell 2 {6r detaljerade métvérden.
Dessa resultat utgor ett vardefullt underlag for att identifiera behov av atgirder for att forbéttra

arbetsmiljon genom optimerad belysning.

Tabell 2. visar resultat av ljus mdtning i projekt.

Plats Resultat av métning under Resultat av métning 3 m ifran Typ av ljuskélla
belysningsarmatur (LUX) belysningsarmatur (LUX)

Elinstallation 520 472 Rundstrélande
allménljus

Snickeri 882 254 Mobil LED
belysning

vigledande 120 120 Led belysning

(Parkering)

Huvudcentral 320 250 Mobil LED

El belysning

Trapphuset 120 120 Visuell
belysning
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Ljusstyrkan mittes med Arbetsmiljoverkets mobilapplikation, som anvéinde telefonens
inbyggda ljussensor for att uppskatta belysningsnivan i lux. Métningarna genomfordes genom
att placera mobiltelefonen horisontellt med ljussensorn riktad uppét, direkt pa de ytor dir arbetet
normalt utfors. Varje métning fortsatte tills appen visade ett stabilt LUX virde, vilket
dokumenterades tillsammans med information om plats och tidpunkt. Resultaten jimfordes
sedan med Arbetsmiljoverkets riktlinjer for rekommenderad belysningsniva for olika typer av

arbetsuppgifter.

4.1.3 Observationer

Projekt A:

Vid inspektionen av Projekt A noterades flera viktiga aspekter gillande skyltning och belysning
pa byggarbetsplatsen. Under observationerna rorde vi oss till fots inom respektive
byggarbetsplats, med en uppskattad stricka pa cirka 500-800 meter, dir vi analyserade sex
punkter med stod av Percifal-analys (Arnkil, H. & Klarén, U., 2018) och Visuell Objektiv Teori
(Michel, 1995) for att bedoma ljusets inverkan pé sdkerhet och visuell perception. Den enda

synliga skylten vid tidpunkten var en varning for pagdende sprangningsarbete, se figur 10.

Figur 10. visar infarten till arbetsplatsomrdde projekt A.

Eftersom bodarna var placerade en bit frdn det aktiva byggomrédet identifierades ett tydligt
behov av en markerad gingvig eller ledslinga for att sikerstélla att arbetarna tryggt kunde ta
sig mellan bodarna och arbetsplatsen. Den aktuella vdgen anvidndes dven av tung byggtrafik,
vilket okade risken for olyckor om inte tillrdckliga sidkerhetsatgérder vidtogs. I stéllet for en
sdker ledslinga fanns endast en vit linje markerad pa marken som visade végen, se figur 11.
Denna markering var inte tillricklig for att tydligt sédrskilja gangtrafik fran byggtrafik, och

forbattringar 1 form av tydligare markering eller fysisk avspérrning hade varit dnskvérda.
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Figur 11. Visar gangstrdckan mellan arbetsplats och bodar.

Belysningsmasterna pa byggarbetsplatsen var strategiskt placerade pa hdga punkter med ljuset

riktat snett uppifran, se figur 12.

Figur 12. Visar Belysningsmaster i projekt A.

Detta syftade till att ge en jamn belysning och minska bade bldndning och skuggor. Eftersom
besoket dgde rum under den ljusa arstiden var belysningen avstingd, vilket forsvarade en
praktisk utvirdering. Enligt uppgifter frdn projektledningen var det dock ett medvetet val att
rikta ljuset rakt uppifrin for att undvika just blindning och odnskade skuggpartier, som annars

kunde skapa riskfyllda arbetsforhallanden.

Pé stillningarna inne pa byggarbetsplatsen saknades det ledbelysning. Har hade det varit
lampligt med exempelvis fargad ledbelysning for att underlétta orienteringen, sdrskilt under
skymning eller morker. Inne i1 byggnaden fanns didremot fargkodad belysning: bld armaturer

markerade allmén belysning, se figur 13,

Figur 13. Bla firgkodade belysning i projekt A.
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Medan grona armaturer vigledde mot nddutgangarna som en del av utrymningssystemet, se

figur 14.

Figur 14. Gron firgkodade belysning i projekt A.

Baserat pa vara iakttagelser bedomde vi att det firgkodade belysningssystemet hade vissa
svagheter, sirskilt for nyanstillda personal pd byggarbetsplatsen. Om markeringar f{or
utrymningsvégar placerades felaktigt eller fick fel farg fanns en risk att arbetare, i en
nddsituation, kunde orientera sig at fel hdll i tron att de foljde den grona
nddutgangsbelysningen. Detta kunde forsvara en sdker evakuering. Under vért studiebesok
framkom det att en arbetsledare hade forbisett att kontrollera att vigledningsmarkeringarna var
korrekt installerade, vilket ytterligare understrok risken med att forlita sig pé ett sddant system

utan regelbunden kontroll.

En tydlig brist observerades vid en springa mellan tva betongplattor, se figur 15, som saknade
varningsmarkering. Denna typ av snubbelrisk kunde leda till allvarliga skador, sdsom

fotledsfrakturer, och borde snarast ha atgirdats med varningsskyltar eller tillfdllig tdckning.

Figur 15. Visar hall mellan tvd betongplattor.
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Vid lastplatsen fanns varken skyltar eller avsparrningar som indikerade att lastning och lossning
pagick. For att 6ka sékerheten i omrédet, sdrskilt under pagéende arbete, hade det varit lampligt

att infora tydliga avgriansningar och varningsskyltar.

Vid kap- och gersdgen fanns en stark arbetslampa monterad direkt vid arbetsbénken, se figur
16, vilket gav god belysning for precisionsarbete. Daremot noterades att ljusstyrkan minskade

avsevirt redan tre meter fran sdgen, se tabell 2, vilket skapade en ojimn arbetsbelysning.

Figur 16. Arbetslampa monterad vid arbetsbdnken.

Projekt B:

Projekt B skilde sig frén projekt A genom att Peab i projekt B agerade som totalentreprendr och
anlitade en underentreprendr for stommonteringen, medan de i projekt A utforde arbetet sjélva.
Under observationerna rorde vi oss till fots inom respektive byggarbetsplats, med en uppskattad
stracka pa cirka 300-500 meter, dir vi analyserade tre punkter med stod av Percifal-analys och
VOT for att bedoma ljusets inverkan pa sidkerhet och visuell perception. Skillnaderna kunde

delvis forklaras av olika ekonomiska forutsdttningar mellan projekten.

En tydlig skillnad som observerades var den fysiska avgransningen: i projekt B var omradet
noggrant inhdgnat. Hur en byggarbetsplats avgrinsades berodde pa platsens forutsittningar,
men det var viktigt att grdnserna var tydliga for att forhindra att obehoriga tog sig in pa omrédet,
se figur 17. Detta stod i skarp kontrast till projekt A, ddr motsvarande tydliga avgriansningar

saknades och arbetsomradet var mer Oppet.
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Figur 17. Inhdgnad med staket runt bodarna byggarbetsplats i
projekt B.

Vid entrén till byggomradet hade man placerat en stor belysningsmast, se figur 18, som lyste
upp inpasseringen till bodarna och arbetsomridet, vilket skapade en tryggare och mer

overskadlig miljo for personal och besdkare.

=

Figur 18. Visar belysningsmast i projekt B.

Aven kranen pi omradet var utrustad med tv4 kraftiga strilkastare, vilket gav god synlighet
under arbete pa hojd. Dock noterades att denna belysningslosning kunde innebira en potentiell

blandningsrisk for den medarbetare som hanterade fastanordningar vid kranen, se figur 19.

Figur 19. Visar kran med tva kraftiga strdlkastare.
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Inne pa byggarbetsplatsen hade man placerat flera mobila belysningsmaster for att forbattra
arbetsforhallandena under den morkare delen av dagen. Dessa é&tgdrder tydde pa en
medvetenhet om vikten av god arbetsbelysning for att minska olycksrisker och forbéttra

arbetsmiljon, se figur 20.

Figur 20. Visar mobila belysningsmaster.

Det &r dock viktigt att notera att sjdlva vistelsen pa byggarbetsplatsen var mycket kort, vilket
medforde att observationerna blev begriansade. Trots detta kunde flera viktiga skillnader mellan

projekten identifieras, sirskilt vad giller sdkerhet, avgransning och ljusséttning.

4.2 Analys av resultat
Detta avsnitt redovisar och analyserar insamlade data som genomfordes pa tva

byggarbetsplatser.

4.21 Projekt A

Belysningsnivaerna pa Bygg Bostad Vist Bostadsprojekt Havstornet pd Tjorn har &verlag
bedomts som tillrdckliga enligt PC1, men de ljusmitningar som genomforts visar pd vissa
brister i specifika arbetsomriden. Detta framgar tydligt i tabell 2, ddr sérskilt snickeriet och
huvudcentralen inte uppfyller de krav som Arbetsmiljoverket stiller pa belysning i dessa typer
av arbetsmiljoer som framgér fran tabell 1. Trots att andra omraden, som elinstallationer och
parkering, tillgodoser de angivna belysningskraven pa 500 respektive 100 lux, uppfyller inte
snickeriet och huvudcentralen de rekommenderade nivderna pa 750-1500 lux och 500 lux.
Bristen pa tillrdcklig belysning i dessa omraden kan skapa allvarliga sidkerhetsrisker, sarskilt i
miljoer ddr noggrant och detaljerat arbete dr nddvéndigt, som 1 snickeriet. Detta kan inte bara

paverka sdkerheten utan dven arbetstagarnas effektivitet och vélbefinnande.
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Aven om inga allvarliga olyckor har intriffat till f6ljd av de otillrickliga belysningsniverna,
indikerar anekdotiska uppgifter frdn underentreprendren (UE1) att arbetare under
vintermanaderna ofta behdver anvinda egna pannlampor for att kunna utféra sina
arbetsuppgifter pa ett tillfredsstdllande sétt. Denna situation okar risken for oavsiktliga skador,
eftersom arbetare inte kan upptéicka hala ytor eller andra potentiella faror i tid. Det kan &ven
paverka arbetsflodet negativt, da anstrdngningarna att kompensera for den déliga belysningen
kan minska arbetseffektiviteten. Den nuvarande situationen belyser vikten av att inte bara
uppfylla minimikraven for belysning, utan dven att anpassa dessa nivaer efter de faktiska

behoven pé arbetsplatsen.

Utifran observationerna kunde man konstatera att riskerna pa byggarbetsplatsen inte skyltades
frekvent. Avsaknaden av tydlig skyltning for exempelvis faror eller backande fordon innebér
att viktiga varningssignaler latt kan forbises, vilket i sin tur okar risken for olyckor. Samtidigt
finns det dven en risk med att skylta for mycket, da en 6verdriven méngd skyltar kan leda till
att man blir avtrubbad och ddrmed inte tar varningarna pa allvar. Det géller allts att hitta en
balans dér skyltningen ér tydlig, relevant och strategiskt placerad for att pa basta sétt bidra till

sdkerheten pa arbetsplatsen.

Trots att ingen allvarlig olycka har intrdffat hittills, & det uppenbart att den bristande
belysningen kan skapa ladngsiktiga sidkerhetsrisker och péverka arbetsmiljon negativt pa flera
satt. For att undvika potentiella problem framover, dr det nddvéndigt att vidta atgérder for att
justera belysningslosningarna. Detta skulle kunna bidra till en tryggare och mer produktiv
arbetsplats, dédr de anstillda kan kénna sig sékra pa att de har rétt arbetsforhallanden. Det ar
darfor av storsta vikt att arbetsmiljon inte enbart uppfyller minimikraven utan att belysningen
ockséd anpassas efter de verkliga arbetsbehoven, si att bade sékerheten och arbetstagarnas
vélbefinnande bevaras. Arbetsmiljoverkets riktlinjer ger en tydlig ram for vad som krévs, men
som detta projekt visar finns det praktiska utmaningar som behover beaktas for att sékerstilla

en saker och effektiv arbetsmiljo for alla som &r involverade.

4.2.2 Projekt B

Empirin visar att de nuvarande belysningslosningarna pé byggarbetsplatsen fungerar, men att
arbetsmiljon och effektiviteten kan forbéttras med mer moderna och flexibla alternativ.
Platschefen (PC2) beskriver de tunga, eldrivna belysningsmaster som anvinds idag som fullt

fungerande men opraktiska vid forflyttning, eftersom de kraver kranlyft, en process som
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forsvéras av att arbetsplatsens utformning fordndras dagligen. Han ser potential i enklare,
batteridrivna och mer ldtthanterliga 16sningar som skulle passa byggprojektets dynamik béttre

och darmed effektivisera arbetet.

Montoren fran underentreprendren (UE2) bekréftar att arbetsmomenten skulle underlittas med
belysning som ger bittre precision, sérskilt under morka forhdllanden. Han papekar att rétt
ljusstyrka, fargtemperatur och riktning dr avgorande for arbetsmiljon och kvaliteten. Enligt
honom skulle kallare och vitare ljus, som kommer bade uppifran och fran sidan, minska

bldndning och forbéttra arbetsforutsittningarna.

Béda respondenterna anser att en mer strategisk och analyserad ljusplanering skulle skapa bittre
forutsattningar for sdkerhet och ett smidigare arbetsflode, jamfort med den nuvarande 16sningen
som till stor del baseras pad erfarenhet. PC2 noterar ocksa att elsystemet ibland orsakar

driftstorningar och ser férdelar med system som dr mindre beroende av fast elanslutning.

Sékerhetsaspekten framhélls som ett viktigt omrade dar tekniska 10sningar, som fler
varningsljus och mer flexibla belysningsenheter, skulle kunna bidra till att ytterligare minska
risken for snubbelolyckor, sdrskilt i gangstrak, trappor och kéllarutrymmen. Montdren ser ocksa

vérdet 1 att belysningen dr enkel att flytta och anpassa efter arbetsmomentens skiftande behov.
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5 DISKUSSION

Har diskuteras resultatet fran intervjufrdgorna och métningarna for att ge en bild av hur visuell

kommunikation med ljus kan bidra till att minska riskerna for olyckor.

5.1 Resultatdiskussion

Resultaten fran studien visar att belysning spelar en avgdrande roll for bdde arbetsutforande
och sikerheten pa byggarbetsplatser. Aven om den nuvarande belysningen fungerar, anser bade
platschefer och montoérer att den kan anpassas biéttre till de krav som moderna byggprojekt

stéller, sdrskilt nir det géller flexibilitet, sikerhet och arbetsmiljo.

Flera intervjuade papekar att de tunga, eldrivna belysningsmaster som anvénds idag ar svara att
hantera nédr byggplatsens utseende fOrdndras, vilket hidnder néstan dagligen. Varje ging
belysningsmasterna ska flyttas krévs kran eller andra maskiner, vilket gor arbetet tidskrdvande
och komplicerat. Ménga anser att arbetet skulle flyta smidigare om belysningen istéllet var
lattare, batteridriven och enkel att flytta, vilket skulle spara tid och minska behovet av extra lyft

och omstéllningar.

Det framgér ocksa tydligt att ljusets kvalitet dr avgdrande for arbetarnas forméga att utfora sina
uppgifter noggrant. Montdren beskriver att svagt eller blandande ljus gor det svart att se detaljer,
vilket sérskilt paverkar precisionsarbete som placering av balkar eller kontroll av fogar.
Skillnaden mellan dagsljus och artificiellt ljus dr méarkbar, och flera efterfrdgar kallare, vitare
ljus for bittre sikt. De dnskar dven belysning som kommer bade uppifrin och fran sidorna for

att undvika skuggor och bldndning.

Ljusmitningarna 1 studien visar att vissa omrdden pa byggarbetsplatserna inte nar
Arbetsmiljoverkets rekommenderade nivaer. Platser som trapphus, killare och gangstrdk ar
sarskilt utsatta, vilket kan leda till olyckor som snubblingar eller halkningar, sdrskilt under
vintermanaderna. Aven om stdrre arbetsomriden ofta har tillricklig belysning, uppstir

problemen framst i mindre och svarare utrymmen.

En annan punkt som lyfts fram ar att belysning kan anvidndas mer aktivt som kommunikation
pa arbetsplatsen. Eftersom byggarbetsplatser ofta &r hogljudda och arbetare talar olika sprak
fungerar traditionella skyltar inte alltid effektivt. Flera respondenter ser ljus som ett viktigt

hjélpmedel for att tydligt visa riskomrdden, markera sédkra géngvégar och signalera ndr en
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maskin &r i rorelse. Forslag inkluderar fargade ljussignaler, blinkande lampor och lampor som

tands automatiskt ndr ndgon narmar sig en farlig zon.

Det finns en tydlig vilja bland bade platschefer och underentreprendérer att forbattra belysningen
och infora ny teknik, sdsom smarta och tradlosa belysningssystem. Det handlar inte bara om att
lysa upp arbetsplatsen, utan ocksd om att anvinda ljus pa ett smartare sétt som stérker bade
sakerhet och effektivitet. Genom att infora littflyttade lampor, ljus som anpassar sig efter behov
och system som samtidigt varnar och vigleder kan arbetsmiljon bli tryggare och arbetet mer

effektivt.

Studien visar att belysning pa byggarbetsplatser har stor utvecklingspotential. Med mer flexibel,
anpassad och strategiskt planerad belysning kan arbetsmiljon forbittras avsevirt, vilket i sin tur
kan minska olyckor, hoja arbetskvaliteten och gora arbetsdagen bade sdkrare och mer effektiv

for alla som vistas pa platsen.

5.2 Metoddiskussion

Den kvalitativa och kvantitativa metodansatsen har varit lamplig for att f4 en djup forstaelse av
ljusets paverkan pa arbetsmiljon. Kombinationen av intervjuer, observationer, métningar samt
teoretiska verktyg som Percifal-analys (Arnkil, H. & Klarén, U., 2018) och Visuell Objektiv Teori
(Michel, 1995) har skapat en mangfacetterad bild av problemomrédet. Genom att samla in data
frin bade arbetsledning och yrkesarbetare har studien kunnat belysa olika perspektiv.
Metoderna har varit effektiva for att finga bade subjektiva upplevelser och objektiva

métvirden, men vissa begransningar bor ndmnas.

Studien genomfordes pa endast tva projektplatser och inkluderade fem intervjupersoner, vilket
begransar generaliserbarheten och bredden i resultaten. Trots detta bedoms metodvalet ha god
validitet, da frigorna kopplades till studiens syfte och teoretiska ramverk, och reliabiliteten
stairktes av semistrukturerade och ateranvidndbara intervjufrdgor. Studien skulle kunna

forbattras med fler datakéllor eller kvantitativa inslag for att 6ka precisionen i resultaten.

5.2.1 Diskussion kopplat till mal och avgransningar

Studiens mal var att undersoka hur visuell kommunikation med ljus, sdrskilt genom att anvdnda
ljus som ett medvetet och riktat informationsverktyg, kan dka sékerheten pa byggarbetsplatser.

Detta inkluderar exempelvis ljus som végvisare, varningssignaler eller statusindikatorer i
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arbetsmiljon. Resultaten visar tydligt att detta méal har uppfyllts genom att bade teoretiska och
praktiska aspekter har undersokts. Studien har lyckats identifiera hur belysning anvinds idag,
vilka tekniska 16sningar som finns tillgingliga och hur dessa kan forbattra synlighet samt

minska olycksrisker.

Avgrinsningen till husbyggnation under de ljusa delarna av aret har inneburit att vissa
potentiella riskmiljoer, sdsom vigbyggen och vinterforhdllanden, inte har inkluderats. Detta
begrinsar omfattningen ndgot, sdrskilt med tanke pd att flera respondenter pekade ut vintertid
som sérskilt problematisk. Att utesluta andra sdkerhetsfaktorer &n belysning har varit ett
medvetet val for att halla fokus, men det innebir ocksé att ljusets roll inte kan ses helt isolerat
fran andra arbetsmiljoaspekter. Trots detta visar studien tydligt att forbéttrad ljusséttning kan
vara en kraftfull och konkret atgérd for att stdrka arbetsmiljon, sdrskilt genom implementering

av flexibel och smart belysningsteknik som reagerar pa rorelser eller faror.

5.2.2 Validitet och reliabilitet

Flertalet aspekter i arbetet tyder pd att validiteten har uppfyllts pa ett tillfredsstdllande sitt.
Genom att koppla den valda metoden direkt till de specifika fragestillningarna har man
sakerstdllt att undersokningen verkligen fokuserar pa de aspekter som var avsedda att utforskas.
Samarbetet med Peab, dir bade chefer och underentreprenérer har inkluderats genom
intervjuer, observationer och mitningar, har bidragit till en mingsidig och omfattande bild av
arbetsmiljon. Denna allsidiga datainsamling okar validiteten genom att ge en bredare forstielse
for det studerade fenomenet. Intervjuerna har genomforts med hjdlp av Oppna fragor som
mdjliggor en djupare identifiering av viktiga begrepp och monster, vilket har lett till en mer

sammanhéingande forstdelse av dmnet.

Vidare har intervjufrdgorna utformats med stdd av en noggrann litteraturstudie och i samarbete
med handledaren, vilket garanterade att de speglade aktuella teorier och forskningsron. Den
noggrant genomforda dokumentationen visar att undersdkningen kan aterskapas, vilket i sin tur
starker reliabiliteten och sédkerstéller att studien kan replikeras av andra forskare i framtiden.
Detta tillvigagangssatt bidrar till bade validitet och reliabilitet genom att skapa en solid grund

for vidare forskning.
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6 SLUTSATS OCH FORSLAG TILL VIDARE FORSKNING

I detta kapitel sammanfattas studiens huvudsakliga slutsatser utifran syfte och
forskningsfragor, samt presenteras forslag pd omraden dér vidare forskning kan bidra till
6kad kunskap och utveckling.
1. Hur anviinds dynamisk belysning idag pd byggarbetsplatser for att forbiittra
sikerheten?
Belysning anvinds idag framst for att skapa allmén synlighet, ofta med hyrda LED-
armaturer. Planeringen av belysning sker dock sillan pa ett strukturerat sétt, vilket leder
till otillrdckliga ljusnivéer, sérskilt under vinterhalvéret och i tranga utrymmen. Detta
okar risken for olyckor och gor att ménga arbetare och underentreprendrer, egen
belysning for att kunna utfora sina arbetsuppgifter sdkert och effektivt. Forskning visar
att ljusets placering, styrka och riktning paverkar var syn, vér riskuppfattning och var
formaga att navigera i komplexa miljoer. Trots detta anvdnds belysning sdllan
strategiskt for att styra uppmdrksamheten mot sdkra passager eller undanrdja

riskomraden.

En mojlig vdg framat ar att integrera ljusplaneringen i1 den Overgripande
arbetsplatsdispositionsplanen (APD-planen), dér riskzoner identifieras och belysningen
planeras utifran dessa. Genom att visuellt markera och belysa sérskilda riskomréden,
som hoga hojder, passager med tung trafik och utrymmen med begrinsad sikt, kan
arbetsmiljon goras sdkrare och mer forutsdgbar. For att uppnd detta krévs att bestéllare
och huvudentreprendrer, i samverkan med underentreprendrer, gemensamt tar ansvar
for ljusplaneringen redan 1 ett tidigt skede. Det vore ocksa vérdefullt att utveckla och
tillampa standardiserade riktlinjer for ljusplacering och ljusstyrka, anpassade efter olika

arbetsmoment och miljder.

2. Vilka verktyg inom visuell kommunikation med ljus kan vara limpliga att

anviinda pd en byggarbetsplats?

Visuell kommunikation med ljus dr ett effektivt verktyg for att 6ka sdkerheten pa
byggarbetsplatser. For ndrvarande anvinds frimst enkel LED-belysning och fargkodade
armaturer for allmédn belysning och markering av nddutgdngar. Mer avancerade
16sningar, som blinkande varningsljus och rorelsestyrd belysning, anvinds fortfarande

1 begrinsad utstrackning. Varningsljus, till exempel blinkande roda eller gula lampor,
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kan effektivt markera farliga zoner, sdsom vid lyft, trafikovergangar eller
fallriskomréden. Dessa ljus kan dven kopplas till maskiner for automatisk aktivering
under drift. Rorelsestyrd belysning &r sdrskilt anvdndbar i1 trdnga eller tillfdlliga
utrymmen, dédr den 6kar bade sdkerheten och energieffektiviteten, nagot som efterfragas
av bdde platschefer och arbetare. Studien visar att ljusbaserade visuella signaler
forbattrar sékerheten och arbetsflodet samt minskar den kognitiva belastningen pa
arbetarna. Detta indikerar en tydlig potential att vidareutveckla och implementera

avancerade ljusverktyg for att skapa sékrare och mer effektiva byggarbetsplatser.

3. Hur kan visuell kommunikation med ljus anvinds for att 6ka synligheten och
dirmed minska risken for olyckor och skapa en tryggare arbetsmiljo?

Visuell kommunikation med ljus dr ett effektivt sdtt att oka sdkerheten pa
byggarbetsplatser. For ndrvarande anvinds frimst enkel LED-belysning och fargkodade
armaturer, medan mer avancerade I6sningar som blinkande varningsljus och
rorelsestyrd belysning efterfrigas men fortfarande dr ovanliga. Genom att strategiskt
anvénda ljus kan farozoner och sikra vigar tydligt markeras, vilket minskar risken for
olyckor, sérskilt i bullriga eller spriksvaga miljoer. Ljus bidrar ocksa till att minska den
kognitiva belastningen och hjdlper arbetare att snabbare identifiera risker. Forskning
visar att ljus kan styra uppmérksamheten och forbéttra bade sikerhet och precision. Det
finns stor potential att utveckla ljusbaserade system for en tryggare och mer effektiv

arbetsmiljo.

Resultaten frdn examensarbetet visar att visuell kommunikation med ljus har stor potential att
forbattra sdkerheten pd byggarbetsplatser. Oavsett projektets storlek frdn sma bostadsbyggen
till stora infrastrukturprojekt kan strategiskt placerad belysning végleda arbetare, markera
riskomraden och underldtta orienteringen, dven i bullriga miljoer eller dér sprikbarridrer
forekommer. Genom att integrera ljusplanering redan i planeringsfasen kan en sakrare och mer
forutsdgbar arbetsmiljo skapas. Under byggfasen anvénds ljus for att tydliggora sikra passager,
varna for faror och markera utrymningsvégar, medan det i slutfasen bidrar till ordning och
sakerhet nér det naturliga ljuset dr begrinsat. En medveten och genomténkt anvindning av ljus

skapar ddrmed en tryggare, mer effektiv arbetsmiljé genom hela byggprocessen.
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Rekommendationer

Utifrén studiens resultat och analys presenteras nedan rekommendationer som syftar till att
starka sdkerhetsarbetet genom effektivare anvindning av visuell kommunikation med ljus pé

byggarbetsplatser.

o Bestillare, huvudentreprenér och underentreprendrer bor tillsammans ta ansvar for
arbetsbelysningen.

o Integrera ljusplaneringen i arbetsplatsdispositionsplanen (APD-plan) i ett tidigt skede.

e Arbetsmiljoverket bor utforma tydligare riktlinjer for vilka minimikrav pd ljusstyrka
som ska gilla i och omkring aktuella arbetsmoment.

o Kallt ljus rekommenderas for att minimera skuggor och forbéttra sikten.

e Anvind batteridrivna belysningsmaster for att minska avbrott i produktionen och
underldtta forflyttningar.

e Anvind fargad belysning i samband med avspdrrningar for att tydliggora riskfyllda
arbetsmoment.

e Belysning bor inkluderas som en del av arbetsberedningen med en egen checkpunkt for

att sdkerstélla att man inte missar belysningsaspekten.

Vidare forskning behovs for att fordjupa forstaelsen av hur ljus kan fungera som ett effektivt
kommunikationsverktyg for att 6ka sdkerheten pa byggarbetsplatser. Detta ér sarskilt relevant
under vinterhalvaret, dd dagsljuset dr begrénsat och behovet av belysning 6kar. Morka miljéer
skapar storre risk for olyckor, missforstind och bristande koordinering. Framtida studier bor
undersoka hur olika ljuslosningar paverkar arbetsmiljon, till exempel genom fargkodning eller

rorelsestyrning.
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BILAGA 1:

Fragor till platschefen:

N o vk wN

10.

11.

Hur bedémer du belysningen p4 era byggarbetsplatser? Ar den tillricklig for att utfora
arbetet sikert?

Finns det specifika omraden dér du ofta upplever bristfillig belysning?

Har du varit med om tillbud eller olyckor dér otillrdcklig belysning spelat en roll?
Hur arbetar du idag for att sékerstilla god belysning pa arbetsplatsen?

Vilka utmaningar ser du med att forbéattra belysningen?

Anviander du idag ndgon teknologi for att forbattra sdkerheten kopplad till belysning?

Hur fungerar samarbetet med underentreprendrer nédr det géller att sdkerstdlla god
belysning? Vad har du for belysning, hyr dom belysningen och av vilket foretag. Vad
skulle skillnaden vara om du hade &gt eran belysning.

Anviander du nagra former av visuell kommunikation for sdkerhet idag, sdsom LED-
skyltar eller varningslampor?

Hur ser du pa kostnad kontra nytta med att implementera fler visuella sdkerhetssystem?

Skulle du vara intresserad av att testa visuell l[juskommunikation om det fanns en enkel
16sning att implementera? (Forklara vad visuell ljuskommunikation &r)

Finns det tidigare incidenter dar du tror att visuell ljuskommunikation kunde ha gjort
skillnad? (Forklara vad visuell ljuskommunikation &r)



BILAGA 2:

Fragor till underentreprenoren:

[u—

A

10.

Hur upplever du belysningen pé de byggarbetsplatser du arbetar pa?

Finns det arbetsmoment eller tidpunkter dir belysningen &r sarskilt bristfallig?

Har du varit med om eller hort talas om olyckor kopplade till otillricklig belysning?
Hur hanterar du situationer dar belysningen &r otillracklig?

Skulle en teknik som visuell ljuskommunikation kunna vara intressant for att forbattra
sakerheten? (Forklara visuell ljuskommunikation)

Paverkar belysningen er effektivitet och noggrannhet i arbetet?
Vilka forbéttringar skulle du vilja se gillande belysningen pa byggarbetsplatser?

Hur viktigt ar det med tydlig och snabb information nér du utfér arbetsmoment med
forhojd risk for personskador?

Har du erfarenhet av att det anvénds ljussignaler eller andra visuella sdkerhetssystem pa
tidigare arbetsplatser?

Hur ser du péa att infora ny teknologi, som visuell ljuskommunikation, i ditt dagliga
arbete? Ser du det som en hjilp eller en potentiell utmaning? (Forklara vad visuell
ljuskommunikation &r)

11. Vilken typ av visuell kommunikation skulle vara mest anvéndbar for dig och ditt team?

(exempelvis fargkodade signaler, blinkande ljus, smarta hjdlmar med ljusindikatorer)

II
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