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SAMMANFATTNING 

Byggbranschen toppar statistiken när det gäller anmälningar av olyckor och allvarliga 
tillbud jämfört med andra branscher. Fall från högre platser, olämpliga 
arbetsställningar samt tunga lyft och bärande är några av de vanligaste 
säkerhetsriskerna. 

Syftet med detta examensarbete är att utforska potentialen för att använda en 4D-
APD-plan, det vill säga en arbetsplatsdispositionsplan, på byggarbetsplatser och 
analysera dess påverkan på säkerhetsplaneringen. Dessutom undersöks fördelar och 
nackdelar med den utvecklade APD-planen i jämförelse med den konventionella 2D-
APD-planen. 

Målet med detta examensarbete är att utveckla en metod som förbättrar 
visualiseringen av APD-planen och därigenom ökar säkerheten på byggarbetsplatsen. 
De använda metoderna i detta examensarbete inkluderar semi-strukturerade 
intervjuer, fältobservation för att studera det aktuella projektet närmare och slutligen 
ett modellbyggande av APD-planen i 4D. 

Resultat från intervjuerna pekar på att dagens APD-planer har en begränsad 
visualisering eftersom de visar byggarbetsplatsen i 2D och från en enda vinkel. 
Respondenterna betonar att dagens APD-plan används som underlag för 
logistikplanering, men inte för säkerhetsplanering. Detta inkluderar att med 2D-
APD-planer är det svårt att förutse och utvärdera potentiella säkerhetsrisker som kan 
uppstå på byggarbetsplatsen. 

Respondenterna var eniga om att 4D-APD-planen ökar förståelse för 
byggarbetsplatsen och förbättrar kommunikationen bland de involverade, eftersom 
den tydligt visar pågående arbete. Däremot hade respondenterna olika åsikter om 
användbarheten och tillämningen av 4D-APD-planen på byggarbetsplatsen, då det är 
svårt att förutse om vilka effekter denna metod har på säkerhetsplaneringen. 

Enligt litteraturstudien finns det många fördelar med 4D-visualisering, till exempel 
möjligheten att planera och utvärdera arbetsmoment samt ett enklare sätt att 
kommunicera resultat till berörda parter. Genom denna metod kan riskfyllda 
situationer identifieras och åtgärdas under hela byggprocessen, vilket kan bidra till en 
säkrare byggarbetsplats. I detta examensarbete har Unity programmet använts för att 
visualisera APD-planen i 4D, och genom denna metod kan säkerhetsarbetet 
förbättras på byggarbetsplatsen. 

Slutligen kräver 4D-visualisering avancerad teknik samt djupgående kunskaper och 
erfarenheter inom området. Det behövs ytterligare utredningar och observationer för 
att kunna utvärdera denna metod på byggarbetsplatser och utforska dess möjligheter 
för säkerhetsarbete. Arbetet avslutades med några förslag på fortsatta studier som 
inte täckts av detta examensarbete. Ett av de presenterade förslagen är att 
uppgradera metoden till 5D genom att integrera kostnadsaspekten. 



ABSTRACT 

The construction industry leads the statistics when it comes to reports of accidents 
and serious incidents compared to other industries. Falls from heights, improper 
working positions as well as heavy lifting and carrying, are some of the most common 
safety risks. 

The purpose of this study is to examine the potential of using a 4D-site layout plan at 
construction sites and analyze its impact on safety planning. Furthermore, the 
advantages and disadvantages of the developed 4D-site layout plan are compered the 
conventional 2D-site layout plan. 

The aim of this thesis is to develop a method that enhances the visualization of the 
site layout plan and thus increases safety on the construction site. The methods used 
in this study include semi-structured interviews, field observation to closely study the 
current project, and ultimately constructing a 4D model of the site layout plan. 

The interview results indicate that current site layout plans have limited visualization 
as they depict the construction site in 2D and from a single angle. Respondents 
emphasize that current site layout plans are used as a basis for discussion for logistics 
planning but not for safety planning. This suggests that with 2D-site layout plans, it’s 
challenging to foresee and evaluate potential safety risks that may occur on the 
construction site. 

Respondents agreed that the 4D-site layout plan enhances the understanding of the 
construction site and improves communication among stakeholders, as it clearly 
illustrates ongoing progress. However, respondents had varying opinions on the 
usability and implementation of the 4D-site layout plan at the construction site, as it’s 
difficult to predict the effects this method has on safety planning. 

According to the literature review, there are numerous advantages to 4D-
visualization, such as the ability to plan and evaluate work processes and more 
straightforward way to convey results to relevant parties. Through this method, risky 
situations can be identified and addressed throughout the entire construction 
process, contributing to a safer construction site. In this thesis, Unity software has 
been utilized to visualize the site layout plan in 4D, and this method can enhance 
safety efforts at the construction site. 

In conclusion, 4D-visualization requires advanced technology and developed 
expertise within this field. Further investigations and observations are necessary to 
evaluate this method at construction sites and explore its potential in safety efforts. 
The work concludes with suggestions for further studies that haven’t been covered in 
this thesis. One of the presented suggestions is to upgrade the method to 5D by 
integrating the cost aspect.  
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1 INTRODUKTION 

Kapitlet introducerar ämnet som undersöks genom att ge en bakgrundsförklaring 
och definiera problemet sällande säkerhetsplaneringen på byggarbetsplatser. 
Dessutom formuleras syftet och målet med examensarbetet. Vidare presenteras 
forskningsfrågorna, som fokuserar på två huvudområden: säkerhetsplanering och 
identifiering av säkerhetsrisker på byggarbetsplatsen. 

1.1 Bakgrund 

Byggbranschen toppar statistiken när det gäller anmälningar av olyckor och allvarliga 
tillbud jämfört med andra branscher (Arbetsmiljöverket, 2010). Enligt 
Arbetsmiljöverket (2010) beror detta på bristande kunskap och erfarenhet, otydlighet 
i ansvarsfördelningen på byggarbetsplatsen samt dålig efterlevnad av interna regler 
och instruktioner. 

Antalet olyckor och arbetssjukdomar är ungefär dubbelt så högt inom byggbranschen 
jämfört med andra branscher. Fall till lägre nivåer, olämpliga arbetsställningar samt 
tunga lyft och bärande utgör några av de vanligaste säkerhetsriskerna. Arbetssätt och 
arbetsmiljö behöver förbättras för att eliminera dessa olyckor (Arbetsmiljöverket, 
2013). 

Arbetsplatsdispositionsplan eller som känd för APD-plan är en placeringsritning som 
visar hur byggarbetsplatsen ska utnyttjas och var exempelvis arbetsbodar, förråd, 
materialupplag, gång- och transportvägar samt maskiner ska placeras (Nordstrand & 
Révai, 2002). Planen kan användas som en karta vid diskussioner som rör 
förhållanden på byggarbetsplatsen. 

APD-planer är ett sätt för entreprenörer att planera byggarbetsplatsen. För att skapa 
en säker byggarbetsplats krävs olika lösningar och åtgärder samt att hålla APD-
planen uppdaterat efter varje skede. 

Idag används fortfarande 2D-APD-planer vid upprättande av byggarbetsplatser. 
Detta arbetssätt är begränsat till visualisering av byggarbetsplatsen då det försvårar 
för de berörda att förutse och upptäcka potentiella säkerhetsrisker. Enligt 
Arbetsmiljöverket (2022) finns det några grundprinciper som alla bör följa för att 
förebygga arbetsmiljörisker som kan uppstå under bygg- eller bruksskedet. 

Dessa grundprinciper beskriver hur man kan hantera säkerhetsproblem på 
byggarbetsplatser. Bland dessa principer betonas möjligheten att ta hänsyn till den 
tekniska utvecklingen för att åtgärda och förebygga säkerhetsrisker. Med hjälp av 
BIM-modeller kan även riskfyllda situationer upptäckas och hanteras genom 
byggprocessen (Dehlin & Linderoth, 2013). 

En 4D-visualisering av APD-plan kan möjliggöra uppföljning av det pågående arbetet 
på byggarbetsplatsen, det vill säga att man kan koppla tidplanen till APD-planen och 
skapa en modell i 4D. 
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Enligt Guldbrand & Thomasson (2018) finns det stor nytta med att använda 4D-
visualisering där man kan kvalitetstesta tidplanen och identifiera risker på 
byggarbetsplatsen. För att uppnå detta är det viktigt att säkerställa att APD-planen 
används tidigt i byggprocessen för att säkerställa en säker lossning och förflyttning 
(Hultberg & Mettävainio, 2015). En dynamisk 4D-APD-plan tar hänsyn till 
förändringar på byggarbetsplatsen i form av aktiviteter och tid (Guldbrand & 
Thomasson, 2018). 

Enligt Hultberg & Mettävainio (2015) utforskas användningen av en dynamisk 4D-
APD-plan genom visuella verktyg som förbättrar produktionsstyrningen. Författarnas 
resultat grundar sig på litteraturstudier och intervjuer, men det nämns inte vilka 
visuella verktyg som använts för att förbättra produktionsstyrningen. 

Dessutom saknas tillämpningar av dessa verktyg i praktiken. Därför kommer detta 
examensarbete att presentera vilka metoder som kan användas för att förbättra 
visualiseringen av APD-planen. 

1.2 Syfte och mål 

Syftet med detta examensarbete är att utforska potentialen för att använda en 4D-
APD-plan på byggarbetsplatser och analysera dess påverkan på 
säkerhetsplaneringen. Dessutom undersöks fördelar och nackdelar med den 
utvecklade APD-planen i jämförelse med den konventionella 2D-APD-planen. 

Målet med detta examensarbete är att utveckla en metod som förbättrar 
visualiseringen av APD-planen genom att använda 4D-teknik. Genom att göra detta 
strävar arbetet efter att öka säkerheten på byggarbetsplatsen genom en mer 
detaljerad och tidsrelaterad planering och visualisering av arbetsprocesser. 

1.3 Forskningsfrågor 

Forskningsfrågorna som har tagits upp i examensarbetet detaljerar målet och ger en 
tydlig uppfattning om vad som kommer att undersökas. Frågorna ligger till grund för 
att undersöka för- och nackdelar med 2D-APD-planer. Vidare utforskas potentialen 
med den utvecklade APD-planen för säkerhetsplanering och identifiering av 
säkerhetsrisker på byggarbetsplatsen samt presentera de metoder som använts för att 
förbättra visualiseringen av APD-planen. 

Fråga 1 

Vilka fördelar och nackdelar är associerade med 2D-APD-planer för 
säkerhetsplanering och identifiering av säkerhetsrisker på byggarbetsplatsen? 

Fråga 2 

Vilka potential har 4D-APD-planer för säkerhetsplanering och identifiering av 
säkerhetsrisker på byggarbetsplatsen jämfört med 2D-APD-planer? 
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Fråga 3 

Vilka verktyg kan användas för att förbättra visualiseringen av APD-planer inom 
byggsektorn för säkerhetsplanering och identifiering av säkerhetsrisker? 

1.4 Avgränsningar 

Studien avser att utreda säkerhetsplaneringen på byggarbetsplatsen genom APD-
planer. Studien begränsar sig till byggproduktionsskedet och de aktiviteter som sker 
på bygget. Ett bostadsprojekt som är i produktionsfasen har valts att undersökas.  
Projektet är en partnering, det vill säga en samverkansentreprenad mellan byggherre 
och byggentreprenör. I examensarbetet undersöks endast de utvändiga APD-
planerna, det vill säga APD-planer för tomten som avgränsar själva 
byggarbetsplatsen. 

Invändiga APD-planer har nämnts av respondenter på intervjuer, men studeras inte i 
denna studie eftersom den tillför ingen specifik nytta för undersökning då 
byggproduktionen är i tidigt skede. Därför kommer fokus i detta examensarbete vara 
att undersöka säkerhetsplaneringen utifrån de utvändiga APD-planerna.  
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2 LITTERATURSTUDIE 

Detta kapitel innehåller en genomgång av litteratur inom området säkerhet på 
byggarbetsplatser, där dagens APD-plan och vanliga säkerhetsrisker presenteras. 
Kapitlet undersöker potentialen med att använda en utvecklad APD-plan i 4D för 
att förbättra säkerheten. Dessutom presenteras effekterna av en 4D-APD-plan för 
säkerhetsplaneringen. 

2.1 Definition av APD-planer 

Arbetsplatsdipositionsplan, APD-plan, är en placeringsritning och används som en 
del av planeringsarbetet. Den visar hur byggarbetsplatsen ska utnyttjas och var 
kontor, bodar, förråd, materialupplag, gång- och transportvägar samt maskiner ska 
placeras. APD-planen brukar framställas innan start av produktionen tillsammans 
med produktionschef, arbetsledare eller lagbas. 

Enligt Szymberski (1997) anses att ”möjligheten att påverka säkerheten på en 
byggarbetsplats minskar dramatiskt ju närmare produktionsfasen man kommer”. 
Därför finns det stora möjligheter att påverka säkerhetsarbetet under 
projekteringsskedet. 

En av de viktiga riktlinjerna som kan anges i APD-planen och alltid måste beaktas är 
risker för skador på personal, fordon, omgivande träd och byggnader. APD-planen 
ger inte bara en viktig grundförutsättning för en effektiv produktionsprocess och en 
god arbetsmiljö, utan den tjänar också till ett syfte genom att vara underlag för 
kommunikationen mellan de som ska genomföra bygget. 

Enligt Nordstrand & Révai, (2002) kan APD-planen användas som en karta vid 
diskussioner som rör förhållanden på byggarbetsplatsen. Eftersom byggarbetsplatsen 
är en dynamisk arbetsplats och ser olika ut i olika byggskeden ställs krav på APD-
planens utformning och säkerhetsgranskning. Därför måste APD-planen hållas 
uppdaterad. 

Förutom APD-plan ingår även andra planer vid planering av byggarbetsplatsen, 
såsom inköps-, leverans- och maskinplaner. Inköps- och leveransplaner innehåller 
information om material och byggvaror som ska levereras. Maskinplanen beskriver 
vilka anläggningsmaskiner, fordon och redskap som ska användas, beroende på vilka 
byggmetoder som valts. (Nordstrand & Révai, 2002). 

2.2 Säkerhet på byggarbetsplatser 

Säkerheten på byggarbetsplatser beror på olika faktorer, där det mänskliga beteendet 
spelar en stor roll i säkerhetsarbete. För att kunna hantera de risker som kan uppstå 
på byggarbetsplatser bör alla som är involverade i ett byggprojekt bidra utifrån sin 
roll och erfarenhet. 
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Arbetsmiljöverket (2022, AFS 1999:3) anser att ”Alla ska sträva efter att förebygga 
risker för olycksfall och ohälsa som kan uppstå i bygg- och bruksskedet”. Enligt 
Arbetsmiljöverket (2010) kan säkerhetsrisker bero på dålig kunskap och brist på 
erfarenhet, otydlighet i ansvarsfördelning på byggarbetsplatsen samt dålig 
efterlevnad av interna regler och instruktioner. 

Å ena sidan är anledning för ökad olycksstatistik brist på utbildning och 
kommunikation. Å andra sidan kan också praktiska arbeten utgöra en riskfaktor ute 
på byggarbetsplatsen, till exempel dålig städning och att överblivet material lämnas 
kvar (Larsson & Mahmoud, 2017). 

2.2.1 Säkerhetsrisker på byggarbetsplatser 

Bland de vanligaste säkerhetsrisker som uppstår på en byggarbetsplats är fallolyckor 
av varierande grad samt skador relaterade till maskiner (Larsson & Mahmoud, 2017). 
Enligt Arbetsmiljöverket (2013) är fall till lägre nivåer och olämpliga 
arbetsställningar de mest förekommande säkerhetsriskerna på byggarbetsplatser. 
Både arbetssätt och arbetsmiljö behöver alltså förbättras för att minska förekomsten 
av dessa olyckor (Arbetsmiljöverket, 2013). 

Olämplig arbetsplanering och övervakning samt otillräcklig kommunikation mellan 
arbetstagare och arbetsledare, kan också leda till kostsamma konsekvenser och 
förseningar i den planerade tidplanen (Azhar, 2017). Flera olyckor uppstår på grund 
av dålig hantering av säkerhetsrutiner på byggarbetsplatsen (personlig 
kommunikation med hälsa och säkerhetschef, 16 december 2022). 

I byggbranschen betraktas säkerhetsarbetet traditionellt så att säkerhetsplanering 
utförs separat från byggprojektering (Dehlin & Linderoth, 2013). Separationen av 
säkerhetsplanering från annan planering, såsom tidsplanering och 
produktionsplanering, skapar svårigheter för byggprojektledningen och 
säkerhetsansvariga att analysera vad, när, varför och var säkerhetsåtgärder behövs 
för att förebygga olyckor. 

Därför bör produktionsplaneringen kopplas till säkerhetsplaneringen för att minska 
onödiga kostnader och förseningar (Chantawit m.fl., 2005). Trots den tekniska 
utvecklingen som framskrider användas fortfarande 2D-APD-planer inom 
byggsektorn. Enligt Törner med flera (2008) har BIM en positiv inverkan på 
säkerhetsklimatet då det påverkas av gruppens uppfattningar och tolkningar. 
Författaren föreslår att användningen av en 3D-modell kan bidra till att förbättra 
kommunikationen och säkerhetsklimatet. 

Kiviniemi med flera (2011) har undersökt säkerhetsarbete genom ett 
forskningsprojekt om byggande i Finland. Författarna menar att 
säkerhetsplaneringen genomförs till viss del separat från övrig produktionsplanering 
och styrning, vilket leder till att det inte skapas någon konkret skyddsplan i alla 
projekt. Detta försvårar i sin tur för anställda att hantera säkerhetsrelaterad 
kommunikation på byggarbetsplatsen. 

Av dessa skäl har olycksfrekvensen inom byggbranschen fortsatt att vara hög jämfört 
med andra branscher. Vidare utreder författarna dödsolyckor i Finland och menar att 
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en av fyra arbetsolyckor med dödlig utgång inträffar inom byggsektorn (Kiviniemi 
m.fl., 2011). Däremot anser Brace med flera (2009) att aktörerna i 
projekteringsskedet inte har upplevt att säkerhetsfrågor har varit ett högprioriterat 
område för dem. 

En anledning till detta kan vara av det traditionella tillvägagångssättet och 
användandet av 2D-APD-planer, som har varit det dominerande verktyget. För att 
kunna identifiera säkerhetsrisker måste projektörerna vara tillräckligt kunniga för att 
omvandla 2D-APD-planer till 3D-modeller (Collier, 1994; Chantawit m.fl., 2005). 

Av denna anledning konstateras det att 4D-visualisering skulle underlätta 
säkerhetsplanering redan under tidiga skeden och därmed möjliggöra en säker 
byggarbetsplats. 

2.3 Bidragande lagar och förordningar för studien 

2.3.1 Arbetsmiljölagen 

Enligt 2 kapitlet 2§ i Arbetsmiljölagen ”skall allt arbete planläggas och anordnas så 
att det kan utföras i en sund och säker miljö”. Med nya metoder och arbetssätt som 
både effektiviserar och förbättrar arbetsförhållandena för dem som utför byggnads- 
eller anläggningsarbete blir byggarbetsplatsen allt säkrare. Enligt 3 kapitlet 6 § första 
stycket i arbetsmiljölagen ska ”Den som låter utföra ett byggnads- eller 
anläggningsarbete: 

1. Under varje skede av planeringen och projekteringen se till att 
arbetsmiljösynpunkter beaktas när det gäller såväl byggskedet som det 
framtida brukandet”. 

2.3.2 Systematiskt arbetsmiljöarbete – Arbetsmiljöverket 

Enligt Arbetsmiljöverket (2010) utgör systematik och samverkan grunden för en god 
arbetsmiljö. För att säkerheten ska kunna planeras effektivt krävs ett systematiskt 
arbetsmiljöarbete redan från tidigt skede, där alla parter som är involverade i ett 
byggprojekt tar sitt ansvar och vidtar åtgärder för att förhindra olyckor. 

För att upprätthålla säkerheten genom hela byggprocessen krävs hög samordning och 
kommunikation mellan alla parter (Dehlin & Linderoth, 2013). För att skapa ett 
systematiskt arbetsmiljöarbete måste förutsättningarna för en säker byggarbetsplats 
vara lika central del av byggprojektet som produktionsplaner, kostnader, kvalitet och 
andra projektmål (Dehlin & Linderoth, 2013). 

2.4 Digitala verktyg inom säkerhetsplanering 

Avsnittet studerar de digitala metoder som har använts för att förbättra visualisering 
av byggarbetsplatsen. Avsnittet beskriver även aktiviteter vid arbete med 4D-
säkerhetsledning och 4D-säkerhetsplanering. 
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2.4.1 Integrerat system för säkerhetsplanering och ledning 

De senaste framstegen inom teknikutveckling, och i synnerhet för BIM, ger goda 
utgångspunkter för utveckling av lösningar för proaktiv säkerhetsplanering och 
säkerhetshantering på byggarbetsplatsen. Det innebär att användare inte bara är en 
passiv observatör av potentiella problem, utan har alla nödvändiga funktioner 
tillgängliga för att effektivt hantera och förbättra arbetsförhållanden (Kiviniemi m.fl., 
2011). 

Enligt BAU-muenchen (2023) finns det fördelar med digitalisering inom 
byggsektorn. BIM ger effektivare och enklare processer i byggbranschen och 
förbättrar byggnaders miljöprestanda. Planering i tidiga skeden leder till förbättrat 
produktionsresultat. 

På så sätt kan man identifiera säkerhetsrisker och problem i tidiga skeden, vilket 
medför att de kan åtgärdas med mindre konsekvenser (Guldbrand & Thomasson, 
2018). Säkerhetsledning är en serie av åtgärder som rör hälsa och säkerhet på 
arbetsplatsen. Det består av tre huvudaktiviteter; riskidentifiering, 
säkerhetsåtgärdsplanering och kontroll (Sdhabhon & Vacharapoom, 2010). 

2.4.2 Säkerhetsplanering i 4D 

Törner med flera (2008) understryker att säkerhetsklimat och säkerhetskultur är 
centrala faktorer för att komma vidare i säkerhetsarbetet. Säkerhetskultur är en viktig 
aspekt i en organisation där medlemmarna i en grupp uppfattar och tolkar med sina 
sinnen, att ”så här gör ledningen här”, eller ”så här gör vi här”. Författaren lyfter fram 
att BIM har en positiv inverkan på säkerhetsklimatet då det påverkas av gruppens 
uppfattningar och tolkningar där en 3D-modell bidra till att förbättra 
kommunikation.  

De poängterar att det bör vara lika självklart att tänka i termer av säkerhet som i 
termer av tid och pengar. På så sätt kommer BIM att vara ett viktigare verktyg inte 
minst i projekteringsskedet utan även i produktionsskedet. Säkerhetsplanering har 
också varit en startpunkt för ett finskt forskningsprojekt genomfört av Kiviniemi med 
flera (2011).  

Slutsats i detta forskningsprojekt visade att visualisering av byggarbetsplatsen i 4D 
var ett centralt verktyg att genomföra en mer realistisk planering med avseende på 
olika säkerhetsåtgärder vid olika tidpunkter (Kiviniemi m.fl., 2011). Studien 
visualiserade behovet av exempelvis ett fallskydd för att skydda mot fall från höga 
nivåer, risker vid rivningsarbeten och risker som uppstår på grund av bristfällig 
utrustning samt maskinrelaterade risker. 

Med hjälp av 4D-simulering kan säkerhetsplaneringen påverka säkerhetsklimatet och 
skapa goda förutsättningar för att hantera säkerhetsfrågor på ett säkert sätt. Detta 
effektiviserar även produktionsplaneringen tack vare möjligheten att integrera 
tidplanen till en 3D-modell och visualisera byggarbetsplatsen i en virtuell miljö 
(Kiviniemi m.fl., 2011). 
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2.4.3 Säkerhetsledning i 4D 

Genom att involvera projektdeltagare i 4D-planeringen ökar engagemanget och 
intresset hos yrkesarbetarna genom att aktivt delta i planeringen. Den skapar 
förutsättningar för att kunna leverera bättre kvalité, arbetsmiljö och ökad säkerhet på 
byggarbetsplatsen (Karlsson & Ringheim, 2015).  

Syftet med säkerhetsledning är att öka kunskap kring säkerhetsarbete med hjälp av 
4D-visualisering där byggarbetsplatsen visualiseras som en dynamisk APD-plan för 
de involverade i projektet. Denna metod förbättrar dessutom kommunikationen 
mellan entreprenörer.  

Figur 1 illustrerar processen för systematisk säkerhetsplanering och säkerhetsledning 
med hjälp av 4D. Figuren är inspirerad av Sdhabhon & Vacharapoom (2010) och 
anpassad för detta examensarbete. 

Systemet hjälper alla deltagare att gå igenom alla aktiviteter och förbereda sig för 
säkerhetsutmaningar innan det faktiska arbetet utförs (Sdhabhon & Vacharapoom, 
2010). Säkerhetsledningen delas upp i tre aktiviteter där 4D-CAD-modell används. 

• Riskidentifiering 

• Säkerhetsåtgärdsplanering 

• Kontroll 
 

Riskidentifiering syftar till att tidigt under projekterings- och planeringsskedet 
identifierar risker kopplande till produktionen. Det är en viktig aktivitet som 
identifierar risker som bara kan åtgärdas med säkerhetsåtgärder. 

Det utvecklade systemet läser in information och data från projektering och planering 
för att analysera respektive aktivitet som sker på byggarbetsplatsen. Projekteringen 
tillhandahåller information om byggnadens komponenter, såsom materialtyp, 
dimension, placering och arbetsplats. 

Planeringen ger information om typ av aktiviteter, sekvenser, material och nödvändig 
utrustning. Dessa två aktiviteter kombineras med hjälp av 4D-CAD-modell för att 
identifiera potentiella risker (Sdhabhon & Vacharapoom, 2010). 

Säkerhetsåtgärdsplanering handlar om att förslå lämpliga säkerhetsåtgärder för att 
förebygga säkerhetsrisker som identifierats genom riskidentifiering (Sdhabhon & 
Vacharapoom, 2010). Säkerhetsåtgärdsplaneringen delas upp i säkerhetsaktiviteter 
och säkerhetskrav. 

Säkerhetsaktiviteter innefattar till exempel installation eller flyttning av räcken och 
ställningar samt besiktning av dessa. Säkerhetskrav föreskriver det som måste finnas 
tillgängligt vid uppförandet av en byggnad, till exempel personlig skyddsutrustning. 
Både säkerhetsaktiviteterna och säkerhetskraven integreras i en 4D-CAD-modell där 
alla relevanta parter kan ta del av dem och därmed tilldelas lämpliga resurser som 
tid, arbetskraft och budget för att säkerställa en noggrann och riskfri byggarbetsplats. 
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Kontroll genomförs efter riskidentifiering och säkerhetsåtgärdsplanering, där 
insamlade data sammanställs och jämförs med tidigare planering. På så vis samlas 
säkerhetsstandarder in för att tillhandahålla en omfattande säkerhetsdatabas och 
kunskap om systemet (Sdhabhon & Vacharapoom, 2010). 

 

Figur 1: Integrerat system för säkerhetsplanering och ledning i 4D, anpassning av bild av Sdhabhon & 
Vacharapoom, (2010) 

2.5 Möjligheter med BIM för säkerhetsgranskning 

2D-APD-planer är oförmögna att effektivt belysa och upptäcka säkerhetsrisker som 
kan uppstå efter varierade aktiviteter som genomförs vid olika tidpunkter. En 4D-
CAD-modell kan bidra till att förebygga risker och vidta åtgärder (Vacharapoom & 
Whichaya, 2020). 

I utredningsprojektet karakteriserar Dehlin & Linderoth (2013) BIM som en 
informationsbärare som möjliggör för ett digitaliserat arbetssätt och övergång från 
2D-APD-planer till virtuella modeller. Den representerar en digitalt formad modell av 
en anläggnings fysiska och funktionella egenskaper. 

En gemensam källa som används för beslutfattande under hela dess livscykel, från 
tidig planering till rivning (National BIM Standard – United States, 2012). Det finns 
många fördelar med att använda BIM-modeller. 

Till exempel kan man planera och utvärdera arbetsmoment samt kommunicera 
resultatet till berörda parter. Det är ett effektivt verktyg som underlättar 
visualiseringen av ett projekt, där man på ett enkelt sätt kan diskutera och förmedla 
syftet till alla involverade i projektet. 

PROJEKTERING PLANERING

4D-CAD-MODELL
SÄKERHETSINTEGRERAT 

4D-CAD-MODELL
BYGGNAD- OCH 

SÄKERHETSUTFÖRANDE

• Materialtyp

• Dimension

• Placering

• Arbetsplats 

• Aktiviteter

• Sekvens

• Material

• Nödvändiga utrustningar  

BEVIDERA

BEVIDERA

OUTPUT

REVIDERA

OUTPUT SäkerhetsåtgärdsplaneringRiskidentifiering Kontroll
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Med hjälp av BIM-modeller kan även riskfyllda situationer upptäckas och hanteras 
genom byggprocessen (Dehlin & Linderoth, 2013). Simulering av 
säkerhetsgranskning på arbetsplatsen kräver att man arbetar i 4D.  

Det innebär att tidplanen måste inkluderas i modellen för att få information om hur 
och när byggproduktionen kommer att ske, samt för att planera för en säker 
byggarbetsplats. Enligt Kiviniemi med flera (2011) finns det två väsentliga 
tillvägagångssätt för att förbättra byggsäkerheten, där säkerheten är utgångspunkten. 
De två tillvägagångssätten är: 

1. ”Proper Collaborative Planning”: Lämplig samarbetsplanering. En anpassad 
och detaljerad planering av byggarbetsplatser är det bästa praktiska exemplet, 
där relaterade säkerhetsfrågor proaktivt utforskas och kommuniceras för att 
skapa arbetsförhållanden som minimerar arbetsolyckor. Det är viktigt att 
integrera alla partners och deras kunskaper för att underlätta 
säkerhetsarbetet. 
 

2. “Sufficient Awareness”: Tillräcklig medvetenhet. Detta tillvägagångssätt avser 
kontinuerliga granskningar av arbetsförhållanden och relaterade potentiella 
risker. Numera utför erfarna arbets- och projektledare dessa aktiviteter 
intuitivt. De avancerade BIM-teknikbaserade lösningarna har dock potential 
att nå nya prestandanivåer. Med ett digitaliserat system skulle kunskap öka för 
alla involverade. 

 

2.5.1 BIM i produktionsfasen 

Enligt Al-Naami (2018) skriver denne i sitt examensarbete om fördelarna med att 
använda BIM i byggproduktionen. BIM ger en förbättrad förståelse och samverkan 
mellan alla aktörer. 

Det är ett sätt som underlättar kommunikationen och dessutom ökar möjligheten att 
samarbeta i projektet. BIM har bidragit till tidsmässiga och effektiva möten, eftersom 
mindre tid spenderades på att förbereda, tolka och förstå ritningar. (Al-Naami, 2018). 

Det finns flera fördelar med att integrera och använda BIM i produktionsskedet. Dels 
skapas möjligheter att kunna visualisera byggarbetsplatsen och byggnader i 3D, dels 
stödjer det säkerhetsarbetet, vilket i sin tur minskar säkerhetsrisker. Dehlin & 
Linderoth (2013) presenterar användningen av BIM i produktionsskedet på följande 
sätt: 

• Effektiv och oberoende granskning, samgranskning och kollisionskontrol. 

• Enklare samordning av projektdeltagare och aktiviteter. 

• Bättre förståelse och tydligare detaljer. 

• Enklare utvärdering av komplexa situationer. 

• Enklare att följa upp byggobjekt. 
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En digital mock-up användes vid byggandet av LKAB:s kulsinterverk MK3 i Gällivare 
(2004–2006). Alla projekteringsdelar skapades i 3D-CAD, vilket möjliggjorde att 
granskningsmöten kunde genomföras och arbetsmoment kunde simuleras. 

Metoden skapade en tydlig bas för kommunikation med produktionspersonal och 
andra underentreprenörer angående deras framtida arbete. Särskilt kritiska moment 
och tekniska lösningar framställdes. Metoden hjälpte till att tidigt identifiera och 
åtgärda risker och osäkerheter i produktionen (Dehlin & Linderoth, 2013). 

2.6 Användning av APD-plan i 4D 

Fördelarna med 4D-visualisering är många. I en 4D-planering är varje modellelement 
kopplat till en schemalagd aktivitet. Vid uppspelningen visas varje modellelement på 
skärmen i en förbestämd tid. Arbetsgruppen kan använda dessa simuleringar för att 
gemensamt planera sitt arbete, identifiera aktiviteter som inte ligger i rätt ordning 
och förbättra projektets prestanda (Berck, 2021). 

BIM är en omfattande processförändring som kommer att förbättra många aspekter 
av byggbranschen genom att introducera en ny nivå av samarbete (Kymmell, 2008). I 
sin bok beskriver Kymmell (2008 s. 174) utmaningar utifrån en fallstudie för 
kommersiella entreprenörer och byggledningsföretag. 

Fallstudien undersöker ett stort sjukvårdsprojekt som mäter byggbranschens 
användning av den traditionella processen med 2D-APD-planer. Denna process har 
resulterat i kostsamma fel och projektförseningar. Dessa metoder har visat sig vara 
otillräckliga och har lett till svårigheter att hantera osäkerheter. 

Kiviniemi med flera (2011) anser att möjligheterna att utnyttja 4D-visualisering leder 
till förbättrad planering av säkerhetsarbetet på byggarbetsplatsen. Detta baseras på 
ett forskningsprojekt som kallas ”BIM Safety, BIM-based Safety Management and 
Communication System”. 

Författarna belyser den viktiga rollen som BIM-tekniken spelar, då den kan användas 
som en utgångspunkt för säkerhetsplanering och kommunikation. Användningen av 
4D-BIM-modell kan resultera i förbättrad arbetssäkerhet genom att koppla 
säkerhetsfrågorna närmare produktionsplaneringen. 

Metoden tillhandahåller mer illustrativa APD-planer. Den förser med information för 
att hantera och redigera befintliga APD-planer. Vidare stödjer BIM-teknik 
säkerhetskommunikationen i olika situationer, såsom att informera de berörda på 
byggarbetsplatsen om kommande säkerhetsåtgärder eller varna för risker. 

Resultat och fördelar med 4D-visualisering presenteras senare under 4.5. Kiviniemi 
med flera (2011) betonar även att användning av visuell modell uppmuntrar partners, 
såsom konstruktörer, andra entreprenörer, säkerhetsspecialister, ombudsansvariga 
och säkerhetschefer, att involveras i både riskbedömning och planering av 
säkerhetsarbete. 
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En dynamisk APD-plan tar hänsyn till byggarbetsplatsens förändringar i form av 
aktiviteter och tid (Guldbrand & Thomasson, 2018). En 4D-CAD-modell är ett 
innovativt integrationsverktyg mellan byggprojektering och planering. Den 
kombinerar två separerade informationskällor: en produktionstidplan och en 3D-
CAD-modell. Verktyget bidrar till att skapa tydliga visuella uppfattningar om 
konstruktionens olika sekvenser och fungerar som ett effektivt verktyg för 
byggledningen (Koo & Fischer, 2000). 

Dessutom stödjer 4D-visualiseringen att effektivisera den manuella identifieringen av 
andra risker. Detta eftersom den tydligt visar de nyligen kopplade 
säkerhetsåtgärderna, aktiviteterna och kraven samt ökar medvetenheten hos alla 
inblandade parter (Vacharapoom & Whichaya, 2020). Visualiseringsverktyg som 
Building Information Modeling, 4D-simulering och 3D-Immersive Virtual Reality 
Environments kan resultera i förbättrad arbetssäkerhet genom att tillåta arkitekter, 
ingenjörer och entreprenörer att visuellt bedöma arbetsplatsvillkor och utvärdera 
arbetsmoment innan bygget börjar (Azhar, 2017). 

2.7 Identifierat forskningsgap och behov av fortsatt arbete 

Denna studie undersöker möjligheten med att använda 4D-APD-planer på 
byggarbetsplatsen, där specifika fördelar presenteras och jämföras med traditionella 
2D-APD-planer när gäller säkerhetsplanering. Studien har identifierat en 
forskningsgap där den använda metoden i denna studie anses inte vara tillräcklig för 
att bedöma användarbeten och tillämpbarheten, då den saknar information om 
tidigare forskning kring visualisering av APD-planer genom programmet Unity. 
Därför behovs ytterligare utredningar och observationer kring denna metod samt 
tillämpning av 4D-APD-plan på byggarbetsplatsen.  
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3 METOD 

Kapitlet presenterar de metoder som har använts vid insamling av empiri och för 
att besvara forskningsfrågor. För att få en djup kunskap och helhetsbild av det 
valda ämnet har författaren valt att använda sig av kvalitativa metoder. De 
använda metoderna är semi-strukturerade intervjuer, en fältobservation och 
utveckling av en 4D-APD-plan. Anledning till denna kvalitativa ansats är att samla 
in relevant data för den utvecklade modellen samt för att jämföra och analysera 
teoretisk kunskap med praktisk empiri. 

3.1 Kvalitativ metod 

Kvalitativ metod utgår från att det undersökta fenomenet har en unik beskaffenhet 
som inte kan beskrivas med ett numeriskt värde, och att det ofta sker någon form av 
interaktion mellan det undersökta ämnet och forskaren (Gustavsson & Säfsten 2019). 
I denna studie har författaren valt en kvalitativ metod dels för att samla in fakta och 
information om det undersökta ämnet, dels för att skapa hög validitet genom att testa 
och utvärdera den utvecklade 4D-APD-planen för säkerhetsplanering. 

Studien inleddes först med en litteraturstudie om de vanligaste säkerhetsriskerna på 
byggarbetsplatser samt undersökte möjligheterna att använda APD-planer i 4D och 
deras effekt på säkerhetsplanering. Sedan samlades synpunkter in kring för- och 
nackdelar med dagens APD-planer i 2D genom intervjuer. Slutligen introducerades 
den utvecklade APD-planen i 4D för de berörda respondenterna och diskuterades hur 
den kan påverka säkerheten. 

Figur 2 illustrerar studiens metod, som beskriver bakgrundsproblemet med dagens 
APD-plan i 2D. Därefter presenteras de relevanta metoder som har använts för att 
besvara forskningsfrågorna. Studien använder sig av kvalitativ ansatsen där 
författaren har använt sig av litteraturstudie, semi-strukturerade intervjuer och 
fältobservationer för att skapa trovärdighet i rapporten. Slutligen skapades en 4D-
modell av APD-planen med hjälp av olika program för att visualisera 
byggarbetsplatsen. 
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Figur 2: Illustration för studiens metodval 

3.2 Litteraturstudie 

I Litteraturstudien analyserades vilka böcker och digitala källor som var relevanta för 
det valda området. Författaren tog hjälp av potentiella kursböcker och källor som 
skulle kunna vara användbara, och läste sedan igenom de relevanta kapitlen. Vissa 
källor var inte relevanta, vilket resulterade i att de inte användes som källor i denna 
rapport. De källor som ansågs vara relevanta för arbetet analyserades vidare för att få 
en djupare förståelse av dess innehåll. 

I vissa fall var författaren osäker om resultaten i forskningen tillför nytta för studien, 
vilket ledde till att författaren granskade källor som refererade till böckerna och 
digitala källor. Genom att genomföra denna typ av litteraturstudie hittades relevanta 
källor och teorier och som utgjorde grunden för examensarbete. 

Sökord som användes i denna studie är både på svenska och engelska för att få en 
bred kunskap om det valda ämnet. Sökorden är APD-plan, 4D-visualisering, 
säkerhetsrisker, säkerhetsplanering, BIM, site layout plan and 4D visualization. 

Författaren sökte via Google Scholar, ResearchGate, ScienceDirect men även svenska 
sidor och webbplatser. Genom Google Scholar utnyttjades möjligheten att använda 
funktionen cited by för att hitta relevanta och nya källor gällande APD-plan och 
säkerhetsplanering. 

Modellbyggande 
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Resultat och 
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Tryckta källor söktes på bibliotekets databas och genom andra källor hittades 
relevanta böcker. Viss litteratur från tidigare kurser ansåg vara relevanta och 
utnyttjades i denna studie. 

3.3 Semi-strukturerade intervjuer 

Semi-strukturerade intervjuer bygger på att intervjuaren ställer samma frågor till en 
eller flera respondenter från ett eller flera företag (Bryman & Bell, 2017). Författaren 
ställer samma huvudfrågor men olika följdfrågor för att få svar på 
forskningsfrågorna. 

Vidare görs intervjuer med berörda respondenter på det valda företaget för att ta reda 
på vilka utmaningar som finns med dagens APD-plan. Intervjuerna syftar även till att 
diskutera effekterna av en utvecklad APD-plan i 4D på säkerhetsplaneringen på 
byggarbetsplatsen. 

Dessa intervjuer ligger till grund för att besvara forskningsfrågorna. Valet av denna 
metod anses vara lämpligt eftersom frågorna är genomtänkta, avgränsade och hålls 
inom det studerade området. 

Respondenterna valdes utifrån deras tidigare erfarenhet av APD-planer, 
ansvarsområde och roll i projekt. För att få kvalitativ data och ett bredare perspektiv 
kring säkerhetsarbetet med APD-planer intervjuades olika respondenter med olika 
roller, såsom produktionschef, platschef, hälsa- och säkerhetsledare samt 
arbetsledare. 

Intervjuerna tog cirka 45 minuter vardera, där författaren först presenterade syftet 
med studien och sedan diskuterade frågor kring säkerhetsplanering med APD-
planen. Intervjuerna avslutades med frågor kring möjligheten att utnyttja APD-
planen i 4D för att förbättra säkerhetsplaneringen på byggarbetsplatsen. 

Under de två sista intervjuerna visades den utvecklade APD-planen upp för 
arbetsledare och hälsa- och säkerhetsledare för att resonera och utvärdera metoden. 
Frågorna som ställdes under intervjuerna finn tillgängliga i bilaga 1. 

Intervjuerna har fokuserat på att identifiera utmaningar med dagens APD-plan, 
särskilt när det gäller planering av säkerheten. Dessutom har fördelarna med den 
nuvarande APD-planen diskuterats. 

Resultaten grundas på olika respondenters perspektiv på säkerhetsplanering med 
APD-planer. Intervjuer har genomförts med olika respondenter från olika projekt och 
med olika bakgrund för att erhålla kvalitativa och varierade åsikter om APD-planer 
och säkerhetsplanering. 

Sammanställningen av informationen framgår i avsnittet 4.1, där underrubriker 
presenterar den information som framkommit i undersökningen. För att koppla 
resultatet till forskningsfrågorna har underrubrikerna formulerats noggrant för att 
presentera resultaten från intervjuerna. 
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Vid första intervjun med hälsa- och säkerhetschefen introducerades idén om 
examensarbetet. Respondenten hade en positiv inställning och tilldelade sedan ett 
pågående bostadsprojekt som examensarbetet undersökt. Senare genomfördes 
intervjuer med berörda respondenter från det aktuella projektet för att skapa en 
helhetsbild samt samla viktiga underlag som behövs för modellbyggande och 
utveckling av APD-planen. 

Utöver detta har författaren genomfört intervjuer med andra respondenter från olika 
projekt med avsikt att erhålla ytterligare åsikter och information om hur de arbetar 
med dagens APD-plan och säkerhetsplanering. Syftet med intervjuerna är dels att 
samla in data för att kunna besvara forskningsfrågorna samt utvärdera metodens 
potential på säkerhetsplaneringen och identifiering av säkerhetsrisker. 

Resultat från intervjuerna analyseras och beskrivs i kapitel 4. Där beskriver 
författaren utmaningarna med dagens APD-planer utifrån olika perspektiv. I 
analysen presenteras också möjligheterna med att utnyttja APD-plan i 4D, där 
samlad data från intervjuer, fältobservation samt modellbyggande jämförts med 
litteraturstudien. För att analysera intervjuerna genomfördes en transkribering av 
respondenternas svar och därefter analyserades empirin. 

Tabell 1 är en sammanställning över de olika respondenterna som har intervjuats vid 
olika tidpunkter. Den redovisar rollerna för respektive respondent samt när och hur 
intervjuerna har skett. 

Frågorna som ställdes under intervjuerna kan läsas och granskas i Bilaga 1. 

Tabell 1: Sammanställning av intervjuer 

Respondent Roll Datum Typ av intervju 

1 Hälsa och säkerhetschef 22-12-16 Digitalt 

2 Produktionschef 23-03-28 Digitalt 

3 Platschef 23-03-30 Digitalt 

4 Hälsa- och säkerhetsledare 23-04-05 Plats & (fältobservation) 

5 Arbetsledare 23-04-12 Digitalt 

 

3.4 Etiska principer 

Under tiden alla studier genomförs uppstår frågor som rör etik. Forskningsetiska 
principer tar hänsyn till det grundläggande individskyddskravet, som kategoriseras i 
fyra allmänna huvudkrav för forskningen: informationskravet, samtyckeskravet, 
konfidentialitetskravet och nyttjandekravet. Informationskravet handlar om att 
respondenterna informeras om studiens syfte. Samtyckeskravet innebär att 
respondenterna själva har rätt att bestämma över sin medverkan i undersökningen. 
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Konfidentialitetskravet handlar om att deltagarnas personuppgifter eller inspelat 
material skall hållas anonymt. Nyttjandekravet innebär att den insamlade 
informationen endast får användas för forskningsändamål och för att besvara 
forskningsfrågor. Dessa krav är viktiga för respondenterna och ger dem chansen att 
avbryta sitt deltagande i undersökningen när som helst (Bell & Bryman, 2017). Valet 
av metoden anses bidra till att skapa rättvisa och transparanta intervjuer, samt att 
respondenten ska känna sig trygg och anonym i undersökningen. 

3.5 Fallföretaget 

Författaren har valt att skriva examensarbetet med ett relevant 
byggentreprenörsföretag, dels för att det är ett relevant byggföretag för det ämne som 
studeras, och dels för möjligheten att tillämpa den utvecklade 4D-APD-planen på ett 
aktuellt projekt. Vid intervju med hälsa- och säkerhetschef framgick att företaget 
använder sig av 2D-APD-plan på byggarbetsplatsen. Denna metod ger en begränsad 
visualisering av byggarbetsplatsens utformning och skapar därmed svårigheter att 
bedöma och utvärdera säkerhetsrisker. Detta öppnar upp möjligheten att utveckla en 
4D-APD-plan och utvärdera dess användning inom säkerhetsplanering. 

3.6 Fältobservationer 

För att samla in kvalitativ data kombinerades intervjuerna med fältobservation. Där 
ett pågående bostadsprojekt observerades för att få en bredare bild av projektet. Vid 
platsbesöket observerades byggarbetsplatsens disposition, transport- och gångvägar 
samt materialupplag, samtidigt som det hölls diskussioner med berörda personer 
inom projektet om säkerhetsrisker och säkerhetsplanering. 

3.7 Modellbyggande av 4D-APD-plan 

Utvecklingen av en APD-plan genomgick tre arbetsmoment och inkluderade 
integration av tre olika program för att slutligen kunna visualisera APD-planen i 4D. 
Först användes Revit för att skapa byggarbetsplatsen, byggnader, arbetsbodar, 
maskiner, kran, containrar, transport- och gångvägar och med mera. 

Därefter exporterades modellen från Revit till 3Ds Max för att konvertera formatet så 
att den kunde läsas in i visualiseringsprogrammet Unity. Till sist exporterades 
modellen till Unity som ett paket, där APD-planen visualiseras i 4D. 

Figur 3 nedan illustrerar arbetsprocessen för skapandet av APD-planen i 4D. 
Författaren har haft stor nytta av förkunskaper från kurser i CAD och VR (2020), 
samt Utvecklingsprojekt- bygg (2022), för att underlätta starten och skapandet av 
APD-plan i 4D. 
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Figur 3: Arbetsprocess vid skapande av APD-plan i 4D 

3.7.1 Skapande av APD-plan i Revit 

Revit är ett modelleringsprogram som inkluderar verktyg för modellering av bland 
annat stål, betong och prefabricerade konstruktionselement. I programvaran kan 
man dessutom hitta BIM-objekt som redan är installerade och tillgängliga för 
användning. 

I detta examensarbete har Revit 2023 använts för att skapa APD-planen och bygga 
modellen i 3D. För att skapa en 3D-modell av APD-planen har en 2D-APD-plan för 
det aktuella projektet tillhandahållits av respondenten, se figur 4. 

Genomförandet sker genom att bygga upp APD-planens huvudsakliga delar, såsom 
arbetsområde, transport- och gångvägar, fordon, staket, upplagsmaterial, 
byggskyltar, kran, fordon med mera. Stommen ritas upp som en komponent med 
markbjälklag, bjälklag, ytterväggar och tak. 

Figuren nedan innehåller olika färgade koder för att underlätta förståelse av 
projektet. Den ljusrosa streckade linjen avser gränsen till byggarbetsplatsen där 
entreprenörer kommer att jobba. De orangea pilarna markerar in- och utfart till 
byggarbetsplatsen. 

De streckade röda linjerna visar byggnadernas utformning. De siffermarkerade gula 
rutorna indikerar olika takt för de fyra byggnader, där takt 33 avser produktionen för 
den första byggnaden och takt 35 avser produktionen för den andra byggnaden, och 
så vidare. På arbetsområdet framgår olika texter som förklara vad som ska finnas i 
området, till exempel plats för armering, prefab, byggmaterial, lossningsplats, 
grundmaterial, container och återvinningsbehållare. Dessutom markeras området 
med olika skyltar såsom elanslutningar, port, grindar och varningar. 

Arbetsprocess i Revit

Arbetsprocess i 3Ds Max

Produktionstidplan

4D-APD-plan i Unity
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Figur 4: APD-plan för det aktuella projektet i 2D 

Vissa BIM-objekt som inte fanns i programmet Revit laddades ner från andra 
webbsidor, såsom Libraryrevit och Bimobject. Exempel på sådana objekt är 
containrar och portar. Information om objekten visas i figur 5 nedan. 

 

Figur 5: BIM objekt: grind och container 

Förrådscontainer hämtas från 
Bimobject 

Port hämtas från Libraryrevit 
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3.7.2 Exportering av modellen till 3Ds Max 

För att modellen ska kunna visualiseras i Unity används ytterligare ett program, 3Ds 
Max. Programmet omvandlar Revit-format till FBX-format, det vill säga ett format 
som stöds av Unity. Med hjälp av 3Ds Max kan man få materialen att fungera som 
tänkt när man väl tar in Revit-modellen i Unity. I bilaga 2 sammanställs 
arbetsprocessen genom programmen 3Ds Max och Unity i olika figurer, samt visar 
upp inställningar som gjorts för att få modellen att fungera i Unity. 

3.7.3 Arbetsprocess i Unity 

Arbetsprocessen i Unity tog längre tid än i Revit, eftersom det krävde många steg för 
att möjliggöra för 4D-visualisering. Det som underlättade processen var kunskaperna 
och erfarenheterna från tidigare kurser, vilka var grundläggande för arbetet i Unity. 
För att modellen skulle fungera i den virtuella miljön var det viktigt att justera vissa 
förinställningar så att färger och material följde med, vilket möjliggjorde skapandet 
av en realistisk scen. Dessutom laddades ett paket för Post Processing ner, vilket 
innehåller extra funktioner som var användbara i virtuella miljöer. 

För att visualisera modellen i 4D krävs att produktionstidplanen integreras i 
modellen. Det krävde en manuell arbetsprocess av produktionstidplanen, där ett 
datum har lagts till för de olika objekten som visas i APD-planen. På så sätt dyker 
objekten upp vid given tidpunkt. 

För att APD-planen ska fungera i 4D-scenen krävs det olika skript. Skripten som 
användes är hämtade från tidigare kurs, Utvecklingsprojekt – Bygg (2022), där 
författaren tog del av dessa skript för att möjliggöra visualiseringen. Skripten kan ta 
del av i bilaga 3.  

En canvas med olika klickbara knappar skapats för att hantera visualiseringen i den 
virtuella miljön. Den består av olika knappar som gör det möjligt för användarna att 
hantera simuleringsprocessen av byggarbetsplatsen. De valda knapparna är Play, 
Pause, Reset, Startdatum och Slutdatum. En tidslinje dyker upp i scenen och följer 
byggproduktionen. 

I bilaga 2 kan man följa arbetsprocessen med Unity i detalj. Ett Assets-paket 
hämtades ned från kursen CAD & VR (2020), vilket även kan laddas ner från Asset 
Store, och importerades till modellen. Paketet innehåller bland annat en 
FPSController, som är en förstapersonskamera som ger en fysisk representation av en 
människa. Med hjälp av den kan man röra sig runt byggnaderna och visualisera 
byggarbetsplatsen från ögonhöjd. 

Figur 6 illustrerar sammanställningen av produktionstidplanen som har 
tillhandahållits av fallföretaget. Produktionstidplanen visar när det är planerat att 
utföra olika arbetsmoment och när de förväntas vara färdiga. Genom att lägga till 
denna information i Unity kan man skapa en APD-plan i 4D. 
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Figur 6: Produktionstidplan för det aktuella projektet 

3.8 Validitet och reliabilitet 

Val av forskningsmetod är en viktig del i forskningen eftersom det bidrar hur till att 
besvara forskningsfrågorna. Metoden bidrar till att höja studiens tillförlitlighet och 
validitet. Validitet handlar om huruvida en eller flera indikatorer som har syfte att 
mäta ett begrepp verkligen mäter just det begreppet (Bell & Bryman, 2017). Det finns 
ett antal olika slag av validitet. En typ av validitet är ytvaliditet som författaren tagit 
del av i denna studie. 

Ytvaliditet handlar om en i grunden intuitiv process, där forskaren frågar andra 
personer om deras åsikt om måttet. Med andra ord kan man be experter inom ett 
visst område att fungera som domare och avgöra om måttet verkar kunna spegla det 
begrepp som det handlar om (Bell & Bryman, 2017). Enligt Gustavsson & Säfsten 
(2019) beskrivs reliabilitet på två olika sätt av två författare. Enligt Nyquist (2017) 
handlar reliabiliteten om i vilken utsträckning en mätning kan upprepas av andra 
och/eller vid olika tillfällen, och ge samma resultat. 

Å andra sidan beskriver Bryman (2018) reliabiliteten som måttens och mätningarnas 
tillförlitlighet. Även om det finns hög reliabilitet, vilket innebär att upprepade 
mätningar ger samma resultat, är det dock ingen garanti att det som avsågs att mätas 
verkligen mäts. Reliabiliteten kan påverkas av några felfaktorer som kan uppstå vid 
en mätning, till exempel mätinstrument, forskningsperson, undersökningssituation 
och forskaren (Gustavsson & Säfsten 2019). 

För att höja validiteten i studien intervjuades relevanta respondenter inom det valda 
området för att samla in relevant data, vilken senare används vid jämförelse med 
litteraturstudien. För att mäta och utvärdera resultaten från den utvecklade modellen 
och utforska dess effekt på säkerhetsplaneringen har en fältobservation genomförts 
för att visualisera och diskutera utfallet med respondenterna. Studiens reliabiliteten 
kan påverkas av respondenternas skilda åsikter kring effekterna av 4D-planering.  
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4 RESULTAT OCH ANALYS 

I följande kapitel beskrivs författarens analys av resultaten med kopplingar till den 
teoretiska referensramen som presenterats i studien. Avsnittet tar upp den 
insamlade empirin från fallstudier, intervjuer och observationer kring 
säkerhetsplanering och identifiering av säkerhetsrisker. 

4.1 Utmaningar med dagens APD-planer 

Resultaten från intervjuerna beskriver hur respondenterna arbetar med dagens APD-
plan och hur säkerhetsplanering genomförs. Underrubriker presenterar utmaningar 
med dagens APD-plan när det gäller säkerhetsplanering och identifiering av 
säkerhetsrisker. 

Dessutom beskrivs potentialen med en 4D-APD-plan. Resultaten baseras på 
insamlad empiri från respondenterna, där svaren jämförs med litteraturstudien. 
Respondent nr 3 anser att fördelen med en APD-plan är att man kan förklara var 
riskerna finns och hur man planerar logostiken för andra, men att det skulle vara 
enklare att förklara och kommunicera med 3D-APD-planer än med 2D-APD-planer. 

Nackdelen med dagens APD-plan är att det är väldigt svårt att visualisera eftersom 
programmet BlueBeam-Revu, som används i det studerade projektet, enbart ritas i 
2D. Genom att använda 3D-visualisering kan man förstå mycket lättare än vad man 
gör med 2D-APD-planer. 

Om man ska rita en kran, en ställning eller en avspärrning så är det mycket 
fördelaktigt att kunna se den i 3D, vilket saknas i dagens APD-planer. Det händer att 
man glömmer att uppdatera APD-planen och sätta upp en ny. 

Detta kan orsaka en risk att jobba med en gammal APD-plan. Särskilt kan det utgöra 
en risk för yrkesarbetarna eftersom de får informationen sist. Detta kan leda till 
kostsamma fel och projektförseningar, vilket Kymmell (2008) beskriver i sin 
forskning om utmaningar med att använda traditionella 2D-APD-planer. 

Dessa metoder har visat sig vara otillräckliga och har lett till svårigheter att hantera 
osäkerheter. Azhar (2017) konstaterar att olämplig arbetsplanering och otillräcklig 
kommunikation mellan parterna kan också leda till kostsamma konsekvenser och 
förseningar i den planerade projektplanen. 

4.1.1 Föränderlig byggarbetsplats kräver flexibilitet 

Respondent nr 4 & 5 påstår att de första dagarna vid uppförandet av bygget är det 
utmanande att planera, eftersom man inte känner till byggarbetsplatsen och dess 
förutsättningar. De berättar att man måste jobba sunt och rationellt samt vara 
uppmärksam för fordon på byggarbetsplatsen. För att undvika olyckor har man valt 
att begränsa etableringsområdet för att skydda alla, inklusive besökare på 
arbetsplatsen. 
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På byggarbetsplatsen hålls det ordning och reda på material så att ingen trampar på 
något och skadar sig, förklara respondent nr 4. Vid fältobservation konstaterades det 
att byggarbetsplatsen höll en god samordning då kontor och arbetsbodar låg en bit 
bort från arbetsområdet. Däremot sakandes en del varningsskyltar på 
byggarbetsplatsen som skulle varna för risker som skulle kunna inträffa i samband 
med transporter. 

Eftersom byggarbetsplatsen är ständigt föränderlig är det viktigt att alltid ha en plan 
B för andra förutsättningar och att man ska vara flexibel och kunna tänka om 
(Respondent nr 3, 2023). APD-planen kan behöva ändras ofta i början av projektet, 
men det minskar sedan till cirka en gång i månaden när man har nått en mer stabil 
fas. I vissa projekt har man skapat APD-planer för olika skeden för att informera alla 
om de ändringar som sker på byggarbetsplatsen. ”Ibland har vi inte APD-planen för 
oss själva utan ibland måste vi anpassa logistiken för alla involverade”, förklarar 
respondent nr 2 och menar att APD-planen måste vara tydlig, enkel och lätt att förstå. 

I jämförelse med litteraturstudier anser Guldbrand & Thomasson (2018) att en 
dynamisk APD-plan tar hänsyn till byggarbetsplatsens förändringar i form av 
aktiviteter och tid. Dehlin & Linderoth (2013) konstaterar att det krävs hög 
samordning och kommunikation för att upprätthålla en hög säkerhetsnivå genom 
hela byggprocessen. För att säkerheten ska kunna planeras effektivt krävs ett 
systematiskt arbetsmiljöarbete redan från tidigt skede, där alla parter som är 
involverade i ett byggprojekt tar sitt ansvar och vidtar åtgärder för att förhindra 
olyckor (Arbetsmiljöverket, 2010). 

4.1.2 Begränsad visualisering 

En 2D-ritning av en APD-plan visar inte antalet våningar som projektet eller 
byggnadens höjd, vilket gör det svårt att förstå och planera säkerheten och logistiken. 
Dessutom anses utmanande att planera på ett korrekt och säkert sätt, konstaterar 
respondent nr 2. Respondenterna menar att man ibland måste byta till en 3D-vy med 
hjälp av ett annat program, Solibri, som visualiserar den färdiga byggnaden i 3D för 
att förstå APD-planen. 

Vid intervjun med respondent nr 3 konstaterades att dagens APD-plan utgör en 
begränsad visualisering av byggarbetsplatsen, eftersom APD-planen visar 
byggarbetsplatsen sett rakt uppifrån. Detta gör det svårt att upptäcka höjdskillnader, 
kanter, våningar och placeringen av balkonger. 

Respondenten påpekar utmaningar med den nuvarande APD-planen och förklarar att 
det är svårt att få en övergripande bild av projektet i 2D. Denna begränsning leder till 
att planeringen tar tid. Med den nuvarande APD-planen krävs även en betydande 
mängd utskrifter eftersom planen ändras frekvent och nya APD-planer måste skrivas 
ut. 

För att skapa en verklighetsnära planering för byggarbetsplatsen har ansvariga på det 
studerade projektet använt sig av nyare flygfoton. Denna metod möjliggör att man 
kan planera byggarbetsplatsen på ett effektivt och säkert sätt jämfört med gamla 
kartbilder. Detta bevisar att 2D-ritningar är otillräckliga och behöver kompletteras, 
vilket kan leda till svårigheter att hantera osäkerheter (Kymmell 2008). 
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4.2 Fördelar med dagens APD-plan 

Det finns några fördelar med dagens APD-plan, bland annat att den är enkel att 
revidera, lägga till och radera objekt. Dessutom är yrkesarbetare och 
underentreprenörer är vana vid sådana ritningar. Vidare anses BlueBeam-Revu ett 
enkelt program att använda eftersom det finns färdiga objekt att lägga till. 
Respondenterna förklarar att APD-planen ritas med hjälp av BlueBeam-Revu i 2D. 

Programmet har en effektiv och enkel Tooltjänst där det finns färdiga symbolobjekt, 
såsom kranar, arbetsbodar, skyltar med mera. Respondenten anser att en fördel med 
dagens APD-plan är att den är ett enkelt diskussionsunderlag, som lätt kan sättas upp 
på väggen och som alla kan ta del av den dagligen. 

Respondent nr 2 menar att dagens APD-plan är enkel att arbeta med eftersom alla i 
projektet är vana vid detta tillvägagångssätt. APD-planen upprättas av platschefen 
tillsammans med arbetsledaren eller lagbasen, där man diskuterar och hanterar 
risker i APD-planen genom riskbedömningar. Till exempel skapar man 
förutsättningar för fordon och transporter för att undvika risker genom att låta 
lastbilen köra i en cirkel och istället för att passera genom hela byggarbetsplatsen. 

4.3 Fältbesök 

Vid fältbesöket upptäcktes några brister i säkerheten på den studerade 
byggarbetsplatsen. I figur 7 illustreras den studerade byggarbetsplatsen, där den 
första bilden till vänster visar en gemensam väg för fordon och gående som inte är 
skyddad med staket eller markerad med skyltar som informerar om potentiella risker 
i samband med transporter. 

Under denna fas måste fordon hela tiden transporteras runt hela byggarbetsplatsen 
för att leverera eller lasta material. Detta kan skapa risker för de som befinner sig på 
byggarbetsplatsen, då det är en gemensam väg. Enligt respondenterna är det också 
trångt på byggarbetsplatsen på grund av tidiga markarbeten, vilket framgår i bilderna 
i mitten och till höger i figur 7 nedan. 

Dessa förutsättningar försvårar säkerhetsplaneringen eftersom man inte kan separera 
transportvägen från gångvägen för närvarande. Det anses vara utmanande att skapa 
en riskfri byggarbetsplats under sådana förutsättningar. Respondenten påstår att det 
handlar om att hålla koll och vara uppmärksam när man befinner sig på 
byggarbetsplatsen. 
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Figur 7: Observation av den studerade byggarbetsplatsen 

4.4 Byggentreprenörs säkerhetsarbete 

Byggbranschen är förknippad med oönskade händelser, såsom tillbud och bestående 
hälsoproblem, som kan uppstå om riskfaktorer inte hanteras på rätt sätt. Enligt ett av 
de större svenska byggentreprenadföretagen (2022) är de största säkerhetsriskerna 
fortfarande kopplade till lyft, lastning, lossning och logistik. För att minska dessa 
säkerhetsrisker har det studerade byggföretaget infört ett arbetssätt kallat Hälso- och 
säkerhetsroadmap. 

Målet med detta är att skapa säkra och hälsosamma arbetsplatser där alla trivs och 
kan nå sin fulla potential. Detta uppnås genom att fokusera på att utveckla och 
implementera säkerhetslösningar med betydande effekt. De olika fokusområdena 
beskrivs nedan under hälso- och säkerhetsroadmappen. 

Hälso- och säkerhetsroadmap är ett obligatoriskt arbete för alla affärsenheter att 
följa. Denna roadmap är resultatdriven och fokuserar på ökad effektivitet. Den består 
av fyra fokusområden som hjälper byggföretaget att främja och förbättra resultatet 
samt höja den strategiska diskussionen, allt för att öka säkerheten. De fyra 
fokusområdena är: säkerhetskultur, åtgärdstrappa, analys och underentreprenörer. 

1. Säkerhetskultur syftar till ökad medvetenhet hos chefer och proaktivt 
arbetsmiljöarbete för att skapa större engagemang och säkrare 
byggarbetsplatser. 

2. Åtgärdstrappa är ett sätt att hantera säkerhetsrisker i ett tidigt skede och 
eliminera riskexponering på arbetsplatsen. 

Gemensam transport- och gångväg 
utmed byggarbetsplatsgräns

Gjutning av grundplattan för hus 35 Gjutning av grundplattan och 
vattenledningar för hus 35
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3. Analys av säkerhetsdata hanterar de främsta riskerna och möter effekterna av 
byggföretagets säkerhetssatsning. 

4. Satsning på underentreprenörer sker genom att involvera entreprenörer för att 
säkra efterlevnad av byggföretagets standarder och skapa rätt förutsättningar 
för ökad säkerhet. 

Byggföretaget har beslutat att månatligen genomförs uppföljning av säkerhetsarbetet, 
vilket utförs av affärsenheternas ledningsgrupper, koncernledningen och styrelsen. 
Dessutom genomför affärsenheten en obligatorisk översyn av arbetsmiljöprestandan, 
vilken inkluderar riskidentifiering, beskrivning av kontrollåtgärder och upprättande 
av en plan för riktade insatser inför det kommande året (enligt det studerade 
byggföretagets Års- och hållbarhetsredovisning, 2022). 

På så sätt kan man proaktivt arbeta med säkerhetsfrågor genom att identifiera 
arbetsmetoder som kan leda till arbetsrelaterade skador och ersätta dem med säkrare 
arbetssätt. Företaget betonar att den största effekten på säkerheten uppnås i de tidiga 
faserna av projektering och planering, där risker effektivt kan upptäckas och 
elimineras. 

Åtgärdstrappan är en säkerhetsmodell som det berörda byggföretaget använder sig av 
i sitt säkerhetsarbete, och den omfattar fem olika steg. Dessa syftar till att skydda alla 
medarbetare och särskilt de som arbetar på en byggarbetsplats, se figur 8. 

Genom att använda skyddsutrustning minskar riskerna för personskador. Utbildning 
är också ett sätt att öka kunskapen om säkerhetsrisker på byggarbetsplatser och 
stärka säkerhetskulturen. 

 

Figur 8: Åtgärdstrappa illustrerar övergången från ett reaktivt till ett proaktivt förhållningssätt till 
säkerhetsrisker (Års- och hållbarhetsredovisning för ett av Sveriges största byggföretag, 2022). 
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Riskbedömning omfattar faktorer som kan användas för att bedöma risker på en 
byggarbetsplats. Detta kan inkludera om olika arbetsmoment samt bedömning av 
verktyg och arbetsmiljö. 

Vanligtvis utförs denna process direkt på byggarbetsplatsen genom skyddsronder av 
skyddsombud och arbetsledare. De använder sig av en checklista som innehåller ett 
antal kontrollfrågor angående olika riskmoment (Dehlin & Linderoth, 2013). 

Enligt Arbetsmiljöverkets vägledning för undersökning och riskbedömning i 
systematiskt arbetsmiljöarbete har vissa kontrollfrågor varit dominerande i 
riskbedömningsarbete för ett bygg- och anläggningsprojekt. Följande frågor är 
exempelvis från Arbetsmiljöverket och används vid skyddsronder: 

• Hur troligt är det att något ska hända? 

• Kan en eller flera arbetstagare utsättas för risker? 

• Vid vilka arbetsmoment är riskerna särskilt stora? 

• Vilken sorts ohälsa eller vilket olycksfall kan inträffa? 

• Hur allvarlig kan skadan bli? 

• Hur utförs liknande arbete på anda platser? 

Enligt respondenterna nr 4 & 5 från det studerade projektet påstår att samtliga 
moment riskbedöms i arbetsberedningen. Det sker dagligen vid morgonmötet där 
man visar upp APD-planen och informerar alla om vilka arbetsmoment som ska 
genomföras, samt när materielleveranser ska komma och var de ska placeras. Det 
finns olika typer av riskbedömningar, inklusive arbetsmiljörisker och ekonomiska 
risker, som sammanställs i ett program som redogör för risker och möjligheter. 

Det är genom detta program som man sammanställer riskerna i ett dokument och 
åtgärder dem. Skyddsronder är också ett sätt att upptäcka risker och bedöma 
arbetsmoment. Däremot kopplas inte APD-planen till skyddsronder. Dessa 
skyddsronder genomförs en gång i veckan och registreras digitalt i en app. Syftet med 
skyddsronder är att upptäcka risker på och runt byggarbetsplatsen, risker för fallande 
objekt samt risker för de personer som är involverade. 

4.5 Utvecklad APD-plan i 4D 

Det här avsnittet presenterar resultat från programmen Revit och Unity, där APD-
planen visualiseras som en 3D-modell i olika etapper och tidsperioder från starten av 
projektet till slutprodukten. Resultatet simulerar en byggarbetsplats med relevanta 
objekt, såsom kranar, fordon, lastbilar, containrar, staket, byggnader med mera. 
Resultaten från 4D-visualiseringen visas i bilaga 2, där man kan följa produktionen 
och arbetsmomenten som sker under olika tidsperioder. 
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4.5.1 APD-plan som en 3D modell i Revit 

Figur 9 redovisar en 3D-vy över den utvecklade APD-planen från Revit. Modellen 
innehåller de viktiga delarna som finns i en APD-plan. 

 

Figur 9: En 3D-vy över APD-plan från Revit 

4.5.2 4D-APD-plan i Unity 

Resultaten från Unity presenterar hur den utvecklade APD-planen förhåller sig till 
produktionstidplanen. Resultaten visualiseras i nedanstående figurer, vilka visar 
olika utfall för olika tidsperioder av byggprocessen för det aktuella projektet. Denna 
4D-visualisering är avsedd att användas som underlag för diskussion vid 
säkerhetsplanering, säkerhetskommunikation och riskbedömning. 

Den ska också användas för att introducera projektet för platspersonal och andra 
underentreprenörer. Figur 10 visar en serie av tidsserier för APD-planen och 
byggprocessen i 4D genom programmet Unity. Den redovisar startskedet av projektet 
där markarbetet pågår och fortsätter sedan till produktionsskedet. Slutligen visas 
slutskedet av projektet. I bilaga 2 kan man följa visualiseringen av APD-planen och 
byggprocessen i 4D genom programmet Unity. 
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Figur 10: Illustrerar APD-plan och byggprocessen i 4D i olika sekvenser 

4.6 Potentiella möjligheter och utmaningar med 4D-APD-plan 

Respondent nr 2 anser att APD-planen har en viktig roll i olika projekt, eftersom den 
fungerar som ett diskussionsunderlag där man skickar APD-planer till alla 
entreprenörer som är anslutna till projektet. Planen kan användas som en karta vid 
diskussioner som rör förhållanden på byggarbetsplatsen (Nordstrand & Révai, 2002). 
I detta underlag finns det viktiga utgångspunkter såsom uppsamlingsställen, 
materialupplag, transports- och gångvägar. 

Det är viktigt att alla är medvetna om dessa faktorer innan de arbetar på 
byggarbetsplatsen. Genom att använda en utvecklad visualisering kan möten bli mer 
effektiva, eftersom mindre tid behöver läggas på att förbereda ritningar, tolka och 
förstå information. Detta kan i sin tur leda till förbättrad planering och en mer 
effektiv hantering av säkerhetsrisker (Al-Naami 2018). 

Enligt de intervjuade respondenterna skulle en 3D-visualisering förbättra förståelsen 
av byggarbetsplatsen och därmed möjliggöra för en effektiv planering genom att man 
kan se flera detaljer som man inte kunde upptäcka med 2D-APD-planer. Detta 
stämmer överens med Kiviniemi med flera (2011), där de beskriver möjligheterna 
med att utnyttja 4D-visualisering för att förbättra säkerhetsarbetet på 
byggarbetsplatsen. 

Med hjälp av 4D-visualisering kan även riskfyllda situationer upptäckas och hanteras 
genom byggprocessen, vilket bidrar till en säkrare byggarbetsplats (Dehlin & 
Linderoth, 2013). Enligt Kiviniemi med flera (2011) anser man att möjligheterna med 
att utnyttja 4D-visualisering leder till förbättrad säkerhetsplanering. 
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Respondenten anser att i framtiden kommer man att använda 3D-APD-planer, men 
dessa måste vara enkla att använda och hantera. Med 3D-APD-planer måste man 
använda digitala verktyg för att visualisera byggarbetsplatsen, och det är inte så 
många som är intresserade av det. Det kan bli utmanande att få in det mind-settet. 
Det är en trolig utveckling tack vare den digitalisering som sker i branschen. Med 
tiden kommer det att bli vanligt att använda 3D-APD-planer. 

4.7 Utvärdering av 4D-APD-plan 

Respondent nr 3 anser att nyttan med att använda en APD-plan i 4D är ett bättre 
visualiseringsverktyg, vilket ökar förståelsen av projektet. Dessutom kan man följa 
upp det pågående arbetet, något som saknas i 2D-APD-planer. Med hjälp av denna 
metod kan man upptäcka risker och göra riskbedömningar för de olika 
arbetsmomenten. Samtidigt kan man diskutera åtgärder utifrån de förutsättningarna 
som visualiseras i 4D. 

Det bekräftar även Karlsson & Ringheim (2015) i sin forskning om möjligheter med 
4D-planering, vilket leder till ökat engagemang och intresse hos yrkesarbetarna 
genom aktivt deltagande i planeringen. Dessutom ger det fördelar i samordning, 
vilket ger förutsättningar för att kunna leverera bättre kvalité, arbetsmiljö och ökad 
säkerhet på byggarbetsplatsen. 

Respondent nr 3 anser att med hjälp av en 4D-APD-plan skulle vara enklare att 
visualisera och förstå byggarbetsplatsen, kommunikationen skulle vara smidigare 
eftersom APD-planen används som ett diskussionsunderlag. Respondenterna tycker 
att 4D-APD-planen kan bidra till ökad förståelse för ett projekt. De påstår att för små 
projekt kanske denna metod inte har stor påverkan på säkerhetsplaneringen, men för 
stora projekt kommer den definitivt att göra skillnad. Ett exempel är ett 
sjukhusprojekt. 

Respondent nr 5 anser att det är viktigt att vara ute och observera med egna ögon för 
att skapa förutsättningar utifrån det man ser. För att identifiera en säkerhetsrisk 
måste man gå ut och se hur det ser ute på byggarbetsplatsen. Det är verkligheten här 
och nu som sätter upp ramarna för arbetet. Även om den utvecklade APD-plan i 4D 
visualiserar byggarbetsplatsen och byggprocessen i en verklighetsnära bild kan man 
inte avgöra om den kommer att förbättra säkerhetsplaneringen. 

Den utvecklade APD-planen i 4D visades upp för de berörda respondenterna nr 4 och 
5 i det aktuella projektet, och arbetsprocessen vid framtagandet av APD-planen i 4D 
presenterades. Därefter visualiserade författaren en scen från byggprocessen där 
produktionstidplanen integrerades i modellen för att möjliggöra uppföljning av 
byggprocessen. 

Respondenten anser att det tar lång tid att arbeta med 3D-modeller och att det kräver 
kunskap om olika program som hanterar sådana modeller. Tiden måste dessutom 
fördelas för andra arbetsuppgifter så att man hinner med allt arbete som ska göras. I 
det projekt som examensarbetet studerar har de inte använt eller stött på en APD-
plan i 3D, utan de har en 3D-modell för den färdiga byggnaden.  
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5 DISKUSSION 

I detta kapitel görs en jämförelse mellan 2D-APD-plan och 4D-APD-plan, där 
fokuset på säkerhetsplanering och identifiering av säkerhetsrisker diskuteras och 
jämföras utifrån den insamlade empirin från litteraturstudier och intervjuer. 

5.1 Jämförelse mellan litteraturstudie 

Byggbranschen behöver följa med i utvecklingen, och arbetsmetoder behöver 
utvecklas för att öka användbarheten och effektiviteten av APD-planerna. För 
närvarande anses APD-planen vara ett diskussionsunderlag och används endast vid 
planering av logistiken på byggarbetsplatsen. 

Enligt litteraturstudie visar att säkerhetsplanering förbättras genom att koppla 
samman tidplanen med APD-planen, vilket möjliggör en tydlig visualisering av 
byggarbetsplatsen och därmed skapar en säkrare byggarbetsplats. Separeringen av 
säkerhetsplanering från annan planering skapar svårigheter för byggprojektledningen 
och säkerhetsansvariga. 

Därför bör produktionsplaneringen kopplas till säkerhetsplaneringen för att minska 
onödiga kostnader och förseningar (Chantawit m.fl., 2005). På så sätt kan 
säkerhetskulturen och säkerhetsklimatet på byggarbetsplatsen stärkas, påstås det av 
Törner m.fl. (2008). 

Litteraturstudien poängterar att säkerhetsplanering förbättras genom att man arbetar 
i virtuell miljö. Ett systematiskt säkerhetsarbete förbättrar dessutom samordningen 
mellan alla parter i ett projekt. 

Med hjälp av 4D-visualisering ökar kunskapen kring säkerhetsledning och 
säkerhetsplanering (Dehlin & Linderoth, 2013). I jämförelse med litteraturstudien 
visar intervjuerna två skilda synsätt på säkerhetsplanering i 4D. 

Några av de intervjuade respondenterna såg möjligheten med att använda en 4D-
APD-plan. För det första är en 3D-modell ett bättre visualiseringsverktyg som ökar 
förståelsen av projektet, anser en av respondenterna. 

För det andra pekar respondenten på effekten av att använda 4D-APD-planer där 
man kan följa upp det pågående arbetet samt planera utifrån dessa förutsättningar. 
Med hjälp av denna metod kan man upptäcka risker, göra riskbedömningar för de 
olika arbetsmomenten och samtidigt diskutera baserat på de förutsättningar som 
visualiseras i 4D. 

Denna variation i åsikter kan bero på att respondenterna har olika bakgrunder och 
erfarenheter med 3D-modeller. Ena respondenter tyckte att det är viktigt att fatta 
beslut utifrån de omständigheter som råder ute på byggarbetsplatsen, eftersom det är 
dessa omständigheter som sker här och nu. Däremot pekar litteraturstudien att med 
hjälp av 4D-visualisering kan man förutse potentiella risker som kan komma uppstå 
redan innan byggproduktionen startar. 
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Trots att den nya metoden visualiserar byggarbetsplatsen och byggprocessen i en 
verklighetsnära modell kan man inte utesluta fältobservationer och kontroll. Det 
anser de intervjuade respondenterna. Respondenterna tycker att metod kan bidra till 
att öka förståelse för ett projekt och påstår att för små projekt har denna metod 
kanske inte stor nytta för säkerhetsplaneringen, men för stora projekt finns stor 
potential att påverka och göra skillnad. 

Den digitala forskningsmetod som tillämpats i detta examensarbete möjliggör att 
omvandla 2D-APD-plan till 4D-APD-plan. Den kan även öka kunskapen om projektet 
och därmed förbättra det. En 4D-APD-plan visar också hur byggarbetsplatsen 
förändras. Genom att använda 4D-visualisering skapas en virtuell scen av den 
aktuella byggarbetsplatsen. 

Litteraturstudien beskriver effekterna av att använda en utvecklad APD-plan i 4D, 
där man kan följa byggprocessen i realtid och därigenom proaktivt upptäcka 
aktiviteter som skulle kunna orsaka risker. 4D-visualisering kräver avancerad teknik 
samt utvecklade kunskaper och erfarenheter inom detta område. 

Enligt resultaten från intervjuerna anser respondenterna att den nya metoden måste 
vara lika enkla att använda som dagens metoder för att kunna ha effekt på 
byggarbetsplatsen och därmed på säkerhetsplaneringen. Resultaten från denna 
studie tyder på att det finns en hög medvetenhet om arbetsmiljöaspekter bland de 
olika intervjuade respondenterna. Utifrån insamlad information från intervjuerna 
anses samarbetet mellan entreprenörer, beställare och ledningsgruppen vara en 
viktig aspekt för kommunikation och planeringsarbete. 

För att tillämpa denna metod på byggarbetsplatsen skulle det behöva intervjua andra 
företag för att jämföra hur andra arbetar med APD-planen. Detta skulle också bidra 
till en mer trovärdig källa där informationen baseras på en större omfattning. Det 
kräver ytterligare observation och uppföljning av APD-planen för att avgöra vilka 
aspekter den nya metoden kan påverka. 

Genom en enkätundersökning skulle flera åsikter samlas in kring APD-planer och 
säkerhetsplanering, genom att undersöka behovet av digitalisering på 
byggarbetsplatser. Med hjälp av 4D-visualisering krävs utbildning för alla parter som 
ansluts till projektet, vilket innebär en stor investering i arbetssättet. 

Slutligen kräver en sådan metod kontinuerlig forskning för att ta reda på vilken effekt 
denna metod har på säkerhetsplaneringen. Det skulle krävas att denna metod 
tillämpas och utvärderas på olika byggarbetsplatser samt för att ta reda på vilka 
behov som kan uppfyllas med vilken teknik.  
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6 SLUTSATS 

Kapitlet sammanfattar slutsatser som har dragits i denna studie där 
forskningsfrågorna återupptas och besvaras, samt presenterar effekterna av 4D-
APD-plan på säkerhetsplanering och identifiering av säkerhetsrisker. 

Byggbranschen präglas fortfarande av det traditionella tillvägagångsätt när det gäller 
digitalisering, där den traditionella metoden är förknippad med 2D-ritningar. 
Utvecklingsarbetet behövs för att ha en fungerande och effektiv arbetsplatsplanering. 

Dock anses övergången till 3D-modeller och 4D-APD-planer vara utmanande i 
dagsläget eftersom det ställer krav på kunskap och lärande om de digitala verktygen 
för att visualisera byggarbetsplatsen i 4D. Detta kan skapa svårigheter att hantera nya 
metoder som inte har använts tidigare. 

4D-APD-planer förbättrar definitivt visualisering och ökar förståelse för 
byggarbetsplatsen. Litteraturstudien lyfter fram möjligheterna med att använda BIM 
och 4D-visualisering i projekt och presenterar fördelar, inklusive inom säkerhet. 

Metoderna som används i de undersökta rapporterna och i denna studie är 
avancerade och kräver utvecklade kunskaper och erfarenheter inom detta område. 
Därför är det inte så enkelt att påverka byggbranschen då det skulle kräva flera 
utredningar och forskning om säkerhetsplanering på byggarbetsplatser. 

Fråga 1: Vilka fördelar och nackdelar är associerade med 2D-APD-planer för 
säkerhetsplanering och identifiering av säkerhetsrisker på byggarbetsplatsen? 

Användningen av den traditionella 2D-APD-planen har visat en begränsad 
visualisering av byggarbetsplatsen samt att den försvårar möjligheten med att förutse 
vilka aktiviteter som kan utgöra risker. De konventionella APD-planerna kan leda till 
kostsamma fel och projektförseningar på grund av otydlig planering och missförstånd 
över byggarbetsplatsen. 

Dessa metoder har visat sig vara otillräckliga och har lett till svårigheter att hantera 
osäkerheter om dessa APD-planer inte hålls uppdaterade. Idag används APD-
planerna som underlag för diskussion av platsplanering samt för att informera om 
vilka arbetsmoment som kommer att ske och var på byggarbetsplatsen. Dock används 
denna inte vid säkerhetsplanering eftersom de ansens vara icke-styrande dokument 
och betraktas som verktyg för logistikplanering. 

Utmaningarna med 2D-APD-planer är att de är otydliga och behöver kontinuerliga 
uppdateringar för att underlätta förståelsen av byggarbetsplatsen. Eftersom APD-
planerna är underlag för diskussion bör de vara tydliga och lättförståeliga för alla, 
eftersom de kan användas av olika entreprenörer samtidigt. Detta sätt kan kräva en 
detaljerad beskrivning av varje del som står i APD-planen och den kan vara svårare 
att uppfatta med en 2D-APD-plan som visar byggarbetsplatsen från en enda vinkel. 
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Fråga 2: Vilka potential har 4D-APD-planer för säkerhetsplanering och identifiering av 
säkerhetsrisker på byggarbetsplatsen jämfört med 2D-APD-planer? 

Användningen av 4D-APD-planer resulterar i förbättrad förståelse av 
byggarbetsplatsen, tack vare möjligheten att visualisera byggarbetsplatsen i 4D. 
Denna metod kan skapa en säker och trygg byggarbetsplats genom att planera för de 
aktiviteter som kommer att ske samt utvärdera dessa aktiviteter och arbetssätt.  

Metoden har många fördelar vid planering eftersom man kan visa byggproduktionen 
i realtid och därmed förutse potentiella säkerhetsrisker och eliminera dem. Genom en 
4D-APD-plan förbättras kommunikationen mellan alla parter, vilket inte minst 
effektiviserar säkerhetsplaneringen. 

Resultat från intervjuer visar två olika perspektiv och synsätt på den utvecklade 
modellen. Ena respondenten tyckte att med hjälp av denna metod kan man enkelt 
upptäcka risker och göra riskbedömningar för de olika arbetsmomenten, samtidigt 
som man diskuterar åtgärder utifrån de förutsättningar som visualiseras i 4D. Å 
andra sidan ansåg en annan respondent att det är mycket viktigt att planera 
byggarbetsplatsen utifrån de förhållanden som råder på byggarbetsplatsen.  

Utmaningar som uppstår med denna den utvecklade metoden är att den kräver god 
medvetenhet och erfarenhet av de olika programmen. Det är en betydande 
investering att övergå till ett digitaliserat arbetssätt. 

Fråga 3: Vilka verktyg kan användas för att förbättra visualiseringen av APD-planer 
inom byggsektorn för säkerhetsplanering och identifiering av säkerhetsrisker? 

De verktyg som används i denna studie och som möjliggör visualisering av APD-plan 
i 4D är Revit, 3Ds Max och Unity. Dessa program är effektiva och kan användas för 
att planera säkerheten på byggarbetsplatsen och utvärdera arbetsmomenten. Dessa 
verktyg förbättrar definitivt visualiseringen av APD-planen eftersom 
byggarbetsprocessen kan visualiserar i 4D, där man kan se och följa upp det 
pågående arbetet. 

Metoden kan användas för att planera främst logistiken, men även säkerheten. På så 
sätt ökar förståelsen över byggarbetsplatsen och detta resulterar i en tydlig planering. 
Metoden integrerar en 3D-modell med tidplan, där resultatet visar en verklighetsnära 
modell som kan användas av olika parter. 

Däremot är dessa verktyg avancerade och kräver kunskap för att kunna hantera dem. 
Det finns även andra verktyg och program som visualiserar byggarbetsplatsen och 
APD-planen i 4D, till exempel Navisworks eller SketchUp. 

Avslutningsvis kräver 4D-visualisering avancerad teknik samt utvecklade kunskaper 
och erfarenheter inom detta område och i särskilt inom byggbranschen. Det kräver 
ytterligare utredningar och observationer för att kunna tillämpa denna metod på 
byggarbetsplatsen. Idag finns det en stävan att övergå till 3D-modeller där digitala 
arbetssätt dominerar, men det behöver forskning och utvärderingar innan det kan 
påverka byggbranschen.  
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7 FORTSATT ARBETE 

Examensarbetet undersökte potentialen hos en 4D-APD-plan och dess effekter på 
säkerhetsplanering. En annan avsikt var att undersöka tillämpningen av 4D-
visualisering på produktionsstyrning, men på grund av tidsbrist kunde inte denna 
aspekt utforskas. Det hade varit intressant att studera effektivisering av 
produktionsstyrning med 4D-visualisering. Ett annat intressant förslag var att 
uppgradera modellen till 5D och integrera kostnadsaspekten i modellen. 

Under projektets gång har idéer uppstått om att undersöka de invändiga APD-
planerna. Invändiga APD-planer, likt utvändiga APD-planer, bidrar till att skapa en 
säker och tillgänglig byggarbetsplats. Dock har dessa invändiga APD-planer inte varit 
relevanta för detta examensarbete då byggprocessen befinner sig i ett tidigt skede. 
Det vore intressant att studera potentialen hos invändiga APD-planer och deras 
påverkan på säkerhetsplanering.  
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BILAGOR 

Bilaga 1: Frågor till respondenter 

1) Vilken bakgrund har du, både yrkesmässigt och akademisk? 

2) Hur ser en vanlig arbetsdag för dig? Vad är ditt ansvarsområde? 

3) Hur tar ni fram APD-planen? 

4) Vilka involverar vid upprättande av APD-planen? När sker det? 

5) Vilken roll har APD-planen i ert säkerhetsarbete på byggarbetsplats? 

6) Hur används APD-planen för att proaktivt undvika olyckor? 

7) Vilka begränsningar/utmaningar finns med att utnyttja dagens APD-planer för 
att utvärdera säkerhetsrisker? 

8) Vilka för- och nackdelar finns med dagens APD-plan? 

9) Vem ansvarar för att sätta upp den nya APD-planen på vägg? 

10) Har det hänt att man glömt att uppdatera APD-planen? Hur påverkar det 
andra entreprenörer och särskilt säkerhetsarbete? 

11) Vilka riskbedömningar jobbar ni med? 

12) Har du stött på en 3D-modell i tidigare projekt för att visualisera 
byggarbetsplatsen eller APD-planen? 

13) Hur kan en dynamisk APD-plan i 4D för säkerhetsplanering bidra till att 
identifiera och minska säkerhetsrisker på byggarbetsplats? 
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Bilaga 2: Arbetsprocess vid skapande av 4D-APD-plan 

Avsnittet visar upp skärmbilder av arbetsprocessen vid skapande av APD-plan i 4D 
genom 3Ds Max och Unity. Figur 11 visar inställningarna för materialen i 3Ds Max, 
medan figur 12 visar verktyget Scene Converter i 3Ds Max, som används för att 
åtgärda materialen från Revit så att enklare kan de användas i Unity. 

 

Figur 11: Alternativ för import av Revit-modell i 3Ds Max 
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Figur 12: Konvertering av material på en Revit-modell i 3Ds Max 

I figur 13 nedan visas justerade inställningar, där Animation, Camera och lights inte 
väljs. Detta görs för att man inte behöver hantera eventuella kameror, animationer 
eller ljuskällor som följt med modellen och som inte är relevanta för visualiseringen 
av APD-planen i Unity. 

 

Figur 13: Inställningar för export till FBX-format i 3Ds Max 
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För att modellen skulle fungera i den virtuella miljön var det viktigt att justera vissa 
förinställningar så att färger och material följde med, vilket möjliggjorde att skapa en 
så realistisk scen som möjligt. Dessutom laddades ett paket för Post Processing ner 
som innehåller extra funktionalitet som är användbar i virtuella miljöer. Figurerna 
14, 15 och 16 nedan visar de inställningar som gjort i Unity-programmet. 

 

Figur 14: Ändra Color Space i Unity 
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Figur 15: Ändra Input för Horizontal och Vertical i Unity 

 
Figur 16: Installation av Post Processing i Unity 

Figur 17 och 18 visar hur produktionstidplanen kan läggas till i modellen. Timed 
Visibility möjliggör att länka ett objekt ihop till ett visst datum som ska visas upp i 
scenen. Detta sätt har använts för de återstående objekten. 



 

 

44 

 

Figur 17: Tillägg av produktionstidplan till objekt i Unity 
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Figur 18: Tillägg av produktionstidplan i scriptet Timed Visibility i Unity 

Figur 19 visas inställningar för FPSController där man kan justera gång-, spring- och 
hopphastigheten. 
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Figur 19: FPSController, Förstapersonkamera tilllagt i scenen 

En canvas med olika klickbara knappar har skapats för att hantera visualiseringen i 
den virtuella miljön. Figur 20 visar layouten för denna Canvas. 

 

Figur 20: Canvas-layout som använts i Unity 

Visualisering i 4D framgår i figurerna 21–26 visualiserar APD-planen i 4D och 
byggprocessen från fågelperspektiv däremot figurer 27–28 visar APD-planen från 
personperspektiv. 

Den första sekvensen framgår uppförandet av byggarbetsplatsen där grunden, 
transportvägen och materialupplagen. Den innehåller dessutom andra objekt, såsom 
staket, förrådscontainer, fordon och återvinningsbehållare. Vid denna tidsperiod är 
markarbetet mest dominerande, och materialen behöver därför levereras till 
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byggarbetsplatsen. För att kunna lossa och lasta på material måste fordon 
transporteras på hela byggarbetsplatsen. Därför valdes transportvägen att börja vid 
port A och fortsätta genom hela byggarbetsplatsen och sedan sluta vid port B, som 
framgår i figur 21. 

 

Figur 21: Markarbete pågår 2023-02-24 

Figurerna nedan visualiserar den pågående byggprocessen av de fyra huskroppar. 
Figur 22 visar uppförande av den första huskroppen samtidigt som grunden för den 
andra huskroppen byggs. På samma sätt visar figur 23 slutförande av första 
huskroppen och påbörjandet av andra huskroppen. Figurer 24 och 25 visar också 
byggprocessen och byggtiden för de resterande huskroppar. Figur 26 visar slutskedet 
och färdigställandet av projektet, där de fyra huskropparna står fria. 
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Figur 22: Uppförande av första huskroppen 2023-08-07 

 

Figur 23: Slutförande av första huskroppen och påbörjande av andra huskroppen 2023-12-15 
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Figur 24: Slutförande av andra huskroppen och påbörjande av tredje huskroppen 2024-04-18 

 

Figur 25: Slutförande av tredje huskroppen och påbörjande av fjärde huskroppen 2024-08-08 
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Figur 26: Färdigställande av projektet 2025-03-19 

Figur 27 och 28 visar ett klipp på det pågående arbetet som sker på byggarbetsplatsen 
utifrån personperspektiv. Förstapersonkameran möjliggör vandring på 
byggarbetsplatsen med ögonperspektiv. 

 

Figur 27: Vandring på byggarbetsplatsen med hjälp av förstapersonskamera 



 

 

51 

 

Figur 28: Vandring på byggarbetsplatsen utifrån ett personperspektiv  
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Bilaga 3: Script 

För att APD-planen ska fungera i 4D-scenen krävs det olika script. Scripten är CSV 
Reader, TimedVisibility och TimeManager. Skripten som användes är hämtade från 
tidigare kurs; Utvecklingsprojekt – Bygg, där författaren tog del av dessa skript för att 
möjliggöra visualiseringen. Figur 29 redovisar dessa script. Följande script har 
använts i arbetet i Unity: 

CSV Reader: Detta script användes för att kunna läsa in tidsplanen i Unity från Excel. 
För att kunna använda detta script omvandlades Excel-filen till ”macintosh CSV” och 
lades sedan in i projektets mapp. 

TimedVisibility: Genom att använda detta script kunde de olika delarna av 
byggnaden och APD-planen ”tändas” och ”släckas” vid olika tidpunkter under 
projektets gång. 

TimeManager: Detta script gjorde det möjligt att ändra funktioner i fönstret av 
simuleringen för projektet. Genom att använda detta script kunde olika knappar 
kopplas till olika tidpunkter i projektet, samtidigt som man kunde använda olika 
”sliders” för att ändra hastigheten på simuleringen eller för att gå fram och tillbaka i 
tiden under projektet. 

 

Figur 29: Redovisar script som använts i Unity 
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