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Forord

Inledningsvis vill vi tacka Byggnads och framf6rallt Ulf Kvarnstrém som drivit projektet fran deras
sida. Ulf har varit till stor hjélp bade kompetensméssigt och som samlare av intressenter och
skyddsombud Sverige 6ver. Vidare vill vi tacka SBUF for fortroendet, samt mojligheten for oss att
sprida vara sdkerhetsverktyg till byggsektorn.

Vi vill dessutom rikta ett stort tack till alla byggstallningsentreprendrer som stéllt upp pa testning, som
gett oss feedback och som tror pé oss i vitt och torrt. Det &r med er hjélp vi gor ett stort sdkerhetslyft i
branschen. Tillsammans fortsétter vi att skapa anvéndarvénliga och intuitiva verktyg.

Slutligen vill vi tacka de representanter frén byggbolag som stéllt upp pé intervjuer och som agerat
referenspunkter i projektet.

Pa aterseende,
Viktor Skoglund

Affédrsutvecklare och grundare
Scaffcalc och Scaffinspect
Fredag, 11 juni, 2021



Sammanfattning

I februari 2018 intréffade ett byggstallningsras vid Avenyn i Goteborg. Trots placeringen och
storleken pé stéllningen skadades ingen, vilket manga ansag vara mirakulost. Det hér var bara ett av
50 ras som intréffar varje ar i Sverige. Tillsammans med byggstéllningsentreprenorer har Scaffcalc
tagit fram ett berdkningsprogram som tillhandager fullstindiga dimensioneringshandlingar - som stér
till grund f6r sikrare och hogkvalitativa projekt.

Under det har SBUF-projektet har vi byggt vidare pa berdkningsverktyget Scaffcalc, samtidigt som vi
har utvecklat en parallell produkt vid namn Scaffinspect. Tillsammans med Byggnads har vi
analyserat stéllningsproblematiken i Sverige och gatt till botten med orsakerna, for att sékra
stdllningarna proaktivt, innan olyckan intraffar. Efter en effektiv testperiod konstaterade vi att
bristerna dr méanga och att vi behdver bjuda in fler aktorer till verktyget. Vi tog darfor kontakt med en
rad olika byggbolag for att underska om problemen var den samma dven for dem. Bevisligen fanns
problemen dven ddr, men 6nskemalen skiljde sig nagot fran det Byggnads onskade i produkten. Med
hjélp en rad olika tekniska 16sningar tog vi fram attribut som vi kan delge olika anvéindare, for att
skapa en mer skridddarsydd tjénst som passar fler aktrer 4n skyddsombuden pa Byggnads.
Byggbolagen har visat ett stort intresse och de har varit mycket behjilpliga under projektets gang, och
vi fortsétter vara samarbeten for att skapa ett sdkrare Sverige.

Slutligen kommer vi att fortséitta utveckla verktygen och gora dem lattillgéngliga for hela
byggbranschen. Vi vilkomnar nya samarbetsférslag med ppna armar.



Bakgrund

Inledande ord om problemstillningen

I Sverige uppfors tusentals byggstillningar varje ar, men de flesta saknar dimensioneringshandlingar.
Enligt en undersokning vi skickade ut i slutet av december, 2019, visade det sig att majoriteten av
byggstillningsentreprendrerna i Sverige bygger stillningar baserat pa erfarenhet och kénsla istéllet for
de dimensioneringskrav som beskrivs i bland annat AFS 2013:4.

I en studie utford av Arbetsmiljoverket och Byggnads under Arbetsmiljoveckan 2019 uppkom antalet
saknade dimensioneringshandlingar till 6ver 50 %, varav resterande handlingar inte nddvéndigtvis var
korrekt utforda (uppgifter fran Ulf Kvarnstrom, Byggnads). Det innebér att majoriteten saknar
information om hur stéllningen ska uppforas. Enligt arbetsskadestatistik fran Arbetsmiljoverket har
193 ras/fall/bristningar intraffat under perioden 2012-2016 (Arbetsmiljoverket, 2020).

Kort historik kring problemet

I februari 2018 intréffade ett byggstallningsras vid Avenyn i Goteborg. Trots placeringen och
storleken pé stéllningen skadades ingen, vilket manga ansag vara mirakulost (Expressen, 2018). Min
medgrundare Kevin, som da studerade vdg- och vattenbyggnadsprogrammet pa Chalmers, ville ta sig
an ett verkligt fall utanfor studierna och valde dérfor att berdkna hallfastheten pa den tidigare staende
byggstillningen for att ta reda pa orsaken bakom raset. Kevin kom fram till manga brister i utférandet
och borjade undersoka fler byggstéllningar, dar han gang pa gang sag stora brister. Ras visade sig vara
ett stort problem i stéllningsbranschen och nagot som intraffar ca 40 ganger per ar i Sverige
(Arbetsmiljoverket, 2020). “Kompetensen ér bristféllig hos ménga”, séger Jorgen Conradsson i en
intervju av SVT (SVT Nyheter, 2019).

Tillsammans studerade vi branschen ndrmare och fann snabbt tva utstickande brister:
1. Alldeles for ménga projekt saknar ratt eller riktiga dimensioneringshandlingar om det

overhuvudtaget finns négra.
2. Ett stort problem for branschen &r att andra yrkesgrupper 4n stillningsbyggare flyttar pa
forankringar for att komma at battre. Det gor att sikerheten dventyras.

Efter vir undersokning dok fler uppmérksammade fall upp, diribland skadade civila (SVT Nyheter,
2019). Nu vill vi sikra upp branschen och minska antalet stidllningsras.

P& foljande ldnk finns mer information om Scaffcalcs historia:
e Byggnadsarbetaren, 2020
e Chalmers Ventures, 2020

Vad man vet och hur man gor 1 dagsliget

Dagens losning ér att berdkna stdllningarna med hjilp av dyra berékningskonsulter eller med hjilp av
komplicerade berdkningsprogram som ar tidskrdvande och péfrestande for entreprendren. Vi skickade
ofta fakturor pa 15 000 kr och uppat per berdkning vilket vi inte anser dr ekonomiskt héllbart for
byggstillningsentreprendren. Berdkningarna var dessutom vildigt tidskrdavande till en borjan vilket
innebar langa leveranstider.


https://www.byggnadsarbetaren.se/kraftfull-algoritm-vill-sakra-stallningsbranschen/
https://www.chalmersventures.com/startups/scaffcalc/

Syfte

Scaffcalcs uppdrag dr att sikra gatorna mot byggstillningsras - varlden 6ver. Men forst vill vi hjilpa
byggstillningsentreprendrerna i Sverige. Syftet med projektet &r att underlétta for
byggstillningsentreprendrer att ta fram dimensioneringshandlingar for varje projekt, sa att varje
byggstillning uppréttas enligt reckommendationer fran bland annat Arbetsmiljoverkets foreskrifter.

Vi har under ett halvar paborjat utvecklingen av ett webbaserat berdkningsprogram for
stillningsbyggare som vi kallar for Scaffcalc. Anvéndaren skriver in byggstillningens position och
storlek — och den kraftfulla algoritmen levererar fullstindiga dimensioneringshandlingar med
kvalificerade instruktioner och rekommendationer.

Malet med arbetet ar att sétta kalkylatorn i hinderna pa samtliga byggstéllningsentreprenorer i Sverige
for att eliminera ras som beror pa felaktiga eller uteblivna dimensioneringshandlingar.

Projektets anknytning till SBUF:s mal och inriktning

Scaffcalc

Scaffcalc innebér stort mervérde for kund, dir de far obegrénsat antal byggstéllningsberékningar
genom en manadsprenumeration. Istdllet for att kontakta konsulter som tar veckor pa sig for att utfora
enskilda berdkningar kan byggstéllaren framstélla dimensioneringshandlingar pa nolltid, som sedan
sparas i molnet pa deras Scaffcalckonto.

I Scaffcalc kommer ett visualiseringsverktyg att finnas som hjélper kunden med placering av
forankringar, vilket i dagsléget ar ett stort fradgetecken hos byggstillningsentreprendrer. Istéllet for
fakta sa utgar majoriteten av byggstillningsentreprendrer fran erfarenhet nér de placerar forankringar,
vilket var ndgot vi insdg under en tidig forundersékning med ett femtiotal deltagare. Det hir leder
ménga ganger till oacceptabla spirlaster som i sin tur kan leda till ras.

Scaffinspect

I samtal med Byggnads och STIB har en variant pa byggstillningskalkylatorn diskuterats. Byggnads
eftersoker ett inspektionsverktyg som ska underlétta arbetet for samtliga skyddsombud och
inspektorer. Verktyget kommer vara baserat pa samma kraftfulla algoritm som
byggstallningsentreprendrens verktyg Scaffcalc, men resultatet kommer bara att visa det som ar
viasentligt for en inspektor. Utover berdkningsunderlag kommer foreslagna atgarder presenteras for
inspektoren, sa att eventuella problem kan 18sas pa plats istdllet for att bygget ska stoppas och stjélpa
projektets framfart. Verktyget med arbetsnamnet Scaffinspect utvecklas parallellt med Scaffcalc.

Avgriansningar

Under projektet Scaffcalc och Scaffinspect kommer vi fokusera pa utveckling av tva stabila
plattformar, fullkomligt korrekta algoritmer och anvidndarvénliga grénssnitt. Tillsammans med vara
intervjuobjekt, dvs. dagliga Scaffcalcanvindare, skyddsombud, KMA-samordnare och inspektorer,
kommer vi djupdyka i foreskrifter och ta fram det mest vésentliga for bade
byggstillningsentreprenorer och inspektorer. Vi vet att verktyget har potential att sdkra branschen och



vill ddrmed undersoka hur vi gor det pa bésta mojliga sitt och darmed utveckla en plattform i vilken
vi kan utfora ytterligare undersokningar.

Metod

Studien genomfordes med en kvalitativ forskningsdesign pa grund av brist pé tidigare data och
litteratur om @mnet. (Bryman and Bell 2011) séger att kvalitativ forskning &r bast 1dmpad nér det
saknas data for att gora en kvantitativ studie och nir studiens karaktér &r av kvalitativ karaktir. Denna
forskningsdesign mdjliggjorde en djupare forstaelse av forskningsfragorna eftersom den bygger pé ett
mindre studerat och praxisbaserat &mne. Den kvalitativa studien bestér av halvstrukturerade intervjuer
gjorda med stdllningsentreprendrer och bestéllare for produkten Scaffcalc och inspektorer,
skyddsombud och KMA-samordnare for produkten Scaffinspect. Semistrukturerade intervjuer r en
lamplig metod i denna studie pa grund av mdjligheten att lata intervjupersonerna vigleda oss genom
forskningsfragorna utan att vara partiska eller paverkas av var tidigare kunskap inom omradet.

Studien gjordes med ett abduktivt synsétt. Darfor 1t vi den teoretiska ramen och litteraturstudien
végleda oss 1 vilka fragor vi stiller, men fradmst arbetade vi med teori och empiri parallellt nér vi fick
mer insikter. Vi anser att detta dr en lamplig strategi pd grund av egenskaperna hos de kvalitativa
uppgifter vi soker. Men med detta tillvigagingssétt behdvde vi se till att vi hade tillrdcklig
bakgrundskunskap for att stélla intelligenta fragor till vara intervjuobjekt.

Vidare utfordes en kvantitativ studie i samarbete med Byggnads fortroendevalda skyddsombud med
hjélp av det nybyggda verktyget Scaffinspect (ett resultat av detta bidrag) vilket gav ett béttre
underlag som visade pa storre brister i branschen dn véntat.

Intervjuer

Intervjuerna kunde delas in i tva kategorier: stillningsentreprendrer som har behov av ett forenklat
berdkningsverktyg och aktorer inom Byggnads eller bestéllare som undersoker och/eller sakerstiller
kvaliteten av stdllningsprojekt. De kvalitativa uppgifter som dokumenterats fran de semistrukturerade
intervjuerna gjordes digitalt pa grund av de nuvarande begransningarna i och med Covid-19. Vi
arbetade aktivt for att fa tillrickligt ménga svar for att besvara vara forskningsfragor.

Urvalsprocessen

Den kvalitativa kategoriseringen av empiriska data och intervjupersoner gjordes med flera parametrar
som riktlinjer. Forst undersokte vi grundbehoven bland stédllningsentreprendrer och skyddsombud
genom att anvénda oss av Design Thinking Methodology (Dekker and den Dekker 2020). Sedan
kontrollerade vi bolagens storlek och paverkan pa branschen som helhet. Vi prioriterade de
stallningsentreprenorer som 1ag i framkant vad géller framtagande av berékningsunderlag av hog
kvalitet, samt KMA-samordnare och skyddsombud med gedigna protokoll for stillningskontroller.

Empirisk datainsamling

Tillvdgagangssittet med semistrukturerade intervjuer var lampligt eftersom det bygger pa
forutbestimda Gppna fragor som gor det mojligt for intervjuade att svara fritt och darfor delar andra


https://paperpile.com/c/zDONcU/y1ct
https://paperpile.com/c/zDONcU/uBZN

perspektiv dn vad vi ursprungligen haft (Greener 2008). P4 sé satt minimerar vi partiskhet i vér studie
fran véra egna erfarenheter och asikter.

Intervjuerna holls digitalt med kommunikationsverktyg som Zoom, Microsoft Teams och Google
Meet. Intervjuerna holls pa svenska och var cirka 50-70 minuter 1&nga. Av sekretesskil gentemot
entreprendrerna har vi valt att anonymisera namn. Vissa av intervjuerna spelades in efter godkénnande
frén intervjupersonen.

Dataanalys

De kvalitativa uppgifterna fran intervjuerna analyserades bade oberoende och kombinerades for att fa
en uttdbmmande analys av data. Detta gjordes for att undvika partiskhet fran intrycket av intervjun och
for att halla resultaten sakliga och relaterade till forskningsfragorna. Intervjuerna sammanfattades
sedan och konverterades till grafiska grénssnitt, som intervjuobjekten dérefter tog del av. Senare
jdmfordes resultaten i den empiriska ramen med den respons vi samlat under testning sa att vi kunde
uppdatera produkterna efter deras 6nskemal.

Scaffcalc

Problemforstaelse

Byggstillningsentreprendrer har i dagsldget svart att dimensionera

stillningar som frangér typkontrollintyg, vid exempelvis inklddnad av stillning. Detta skapar dels oro
hos foretaget eftersom foreskrifterna i AFS 2013:4 kréver berdkningsunderlag samt en oro for
olycksfall som kan intrdffa vid ras. Om stéllningsentreprendren saknar dimensioneringshandling for
projektet vid inspektion, blir foretaget sannolikt skyldig till sanktionsavgifter.

Problemldsning och utveckling

For att underlétta for stéllningsentreprendrer kommer mjukvaran Scaffcalc vidareutvecklas. Genom att
folja foreskriften AFS 2013:4 kommer riktlinjer géllande dimensioneringshandlingar och dess
hénvisningar av berdkningsnormer for tillfilliga

konstruktioner att framstéllas och distribueras via tjdnsten Scaffcalc.

I samréd med tilltédnkta slutanvéindare (byggstéllningsentreprenorer, skyddsombud, inspektorer m.fl)
framtas en design som itereras over tid for att passa alla ndmnda aktdrer.

Testning

For att uppna projektets syfte krivs att samtliga aktorer blir informerade om programmets
simplicitet, utstrackning och avgransningar. Aktdrer som visat sig vara relevanta och visat
stort engagemang till projektet listas enligt nedan:

e Byggstillningsentreprendrer
e C(ertifierade byggstillningsskolor
e BAS-U



KMA-samordnare
Arbetsmiljochefer
Byggentreprendrer
Skyddsombud

Fortroendevalda fran Byggnads
Inspektorer fran myndigheter

Ovriga branschrelaterade intressenter: Forsikringsbolag

Resultat

Scaffcalcprojektet inleddes med en genomgaende analys av det svenska byggstéllningslandskapet
genom intervjuer och platsbesok. Resultaten fran den kvalitativa studien visar pé att:
stillningsbyggare kénner till problematiken kring uteblivna dimensioneringshandlingar, men blir
sdllan kontrollerade och medger dérfor att de bygger pé erfarenhet och kénsla fore fakta;
stillningsbyggare anser att exceldokument dr bristfélliga och okar risken for felaktig inmatning, som i
sin tur leder till felaktiga berdkningar och ofullstindiga materiallistor; den frimsta anledningen till att
stallningsentreprenorer inte framstéller tillrickliga dimensioneringshandlingar dr for att det saknas
programvaror for andamalet; stillningsbyggare onskar anvindarvanligt granssnitt med sé fa
inparametrar som mdjligt, som inkluderar en enklare projektskiss, redovisning av vindlaster och
spirlaster, fullstindig materiallista for respektive stillningsleverantér (HAKI, Layher, Plus8) och i
vissa fall &ven rapport om kritiska punkter pa konstruktionen.

Med den sammanfattade produktspecifikationen inledde Scaffcalc utvecklingsarbetet med att skapa
mockups pa tilltankt granssnitt.



Mockup - Scaffcalc

Nedan foljer en serie bilder pd Scaffcalcs mockup som framstilldes och itererades efter genomforda
intervjuer med Over 25 byggstéllningsentreprendrer.

Del 0 - Meny

scaffcalc Stillningsberikning
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B Berékning
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© Profil
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2 Fasadstallning

Fasadstallning med keps

Véaderskydd

Figur 1: Meny for stillningsberdkning

Inledningsvis véljer anvéndaren vilken typ av stéllning som ska beréknas. I menyn finns négra
exempel: Fasadstillning; Fasadstéllning med regntak (bendmnt Keps i exemplet) och; Vaderskydd -
en modul som &r under utveckling men som inte faller under SBUF-projektets beskrivning.
Fasadstéllningar dr den mest anvinda modulen i Scaffcalc och har varit det sedan start.
Viderskyddsmodulen ar under uppbyggnad och fungerar idag som en konsulttjanst ddr anvéandaren
skriver in sina projektspecifika uppgifter som vi sedan réknar for hand och skickar tillbaka inom en
vecka.

I den vénstra menyn finner anvéndaren sina projekt som sparas i molnet. Vidare har anvindaren
mojlighet att dndra profiluppgifter och 6nska support.



Del 1 - Huset
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Figur 2: Huset

Nar anvindaren valt stidllningstyp inleds berdkningsformulédret déar husets storlek definieras.
Anvindare viljer gavelldngder och fasadhdjd som grund till stallningsprojektet. I dagsldget kan
anvandaren inte berdkna stillningar som saknar husgrund, utan endast forankringsbara
stillningsprojekt. Granssnittet dr byggt med en “Stepper” (se den grona cirkeln till vénster om
rubriken “Huset”. Steppers visar framsteg genom en sekvens av logiska och numrerade steg. De kan
ocksa anvindas for navigering. Steppers kan visa ett dvergdende aterkopplingsmeddelande efter att ett
steg har sparats for att guida anvindaren.



Del 2 - Stillning
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Figur 3: Stdllning

I steg tva av berdkning tillats anvéndaren att borja dimensionera sin stéllning. Hér véljs
forankringstithet, spirlaingd och lastklass. Efter terkoppling fran stéllningsentreprenorerna har vi lagt
till informationsrutor bakom varje parameter, for att utbilda anvindaren under anvéndandet. I
nuvarande version visar vi exempelvis skillnaden mellan att férankra varannan meter och var tredje
meter och beskriver dess paverkan pa tillkommande laster.

Spirans ldngd paverkar ocksa hallfastheten. Darfor finns dven en informationsruta bakom denna
parameter.

Vad géller lastklass ar det tillrackligt intuitivt for anvindaren idag, men vi har valt att skapa en
informationsruta dven dér eftersom att verktyget ska passa alla erfarenhetsnivaer. Den grona boxen
som befinner sig pé stéillningsfasaden é&r till for att ge anvindaren en uppfattning om skalan pé huset,
samt indikerar var startpositionen pa projektet ar.



Del 3 - Fack
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Figur 4: Fack

I del tre av berdkningen bygger anvéndaren sin stéllning genom att konstruera fack. Dessa bestdms
utefter langd, hojd och antal bomlag, och placeras dérefter pa fasaden. Nér anvédndaren fyllt hela
fasaden och hamnar utanfor ett horn, har anvdndaren mojlighet att bygga runt hornet. Detta sker
genom att klicka pa knappen “Runt hdrn” som belyses forst nir anvandaren byggt tillrdckligt néra
fasadens slut.

Anvindaren har dessutom mojlighet att lagga till konsoler mot fasaden (gron markering bakom
bomlag). Dessa utgor en last for facket och innebér ytterligare berdkningsbehov - ndgot som Scaffcalc
tar hand om i programmets backend. Nar anvéndaren ar ndjd med sin stdllning klickar den sig vidare
genom att trycka pé “Nésta”. Langst ner pé sidan finns dven mdjlighet att underska den materiallista
som genererats under ritandet. Materiallistan var hogt upp pa samtliga intervjuade entreprendrers

onskelista och har forbéttrats manga génger om sedan projektets start.
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Figur 5: Tilldgg

I steg fyra har anvindaren mdjlighet att 1agga till ytterligare objekt pé stéllningen. Tilligg som
lastbryggor, trapptorn och hissar har utvecklats for att hjélpa entreprendren rita en sé trovérdig och
fullstindig stéllning som mgjligt. Nir en lastbrygga lagts till behovs ytterligare information i form av
fackbredd, lastklass, antal bomlag och samtidigt belastade bomlag, for att ge en sé bra
berékningsgrund som mgjligt. Algoritmerna i backend tar sedan hand om vérdena och berdknar och

presenterar laster i den genererade dimensioneringshandlingen.



Del 5 - Omrade
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Figur 6: Omrdde

Anvindaren fér i detta steg definiera omradet som stéllning ska placeras pé. Detta star till grund for
vindlaster och spirlaster som uppkommer. For att vélja referensvindhastighet klickar anvindaren pa
informationsknappen till hGger om inparametern varpa en vindhastighetskarta dyker upp. Anviandaren
véljer den referensvindhastighet som géller for projektomradet och véljer déirefter terréngtyp. Vidare
véljer anvandaren underlag och klickar sig fram till nista steg med hjilp av knappen “Nésta”.



Del 5 - Fardigstall
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Figur 7: Fdardigstdll projekt

Nar anvindaren fyllt i alla stdllningsrelaterade uppgifter dr det dags att spara projektet. Anvandaren
fyller i projektmapp och -adress samt start- och slutdatum. Anvéndaren har ddrmed fyllt i alla
uppgifter som kréavs for framstéllandet av en fullstindig dimensioneringshandling.

Ovanstaende illustrationer dr exempel i var mockup och nuvarande programvara visar mer detaljerade
och exakta stéllningskonstruktioner.

Efter flera omgangar iterationer har en slutgiltig version for SBUF-projektet framstéllts som vi kallar
for Scaffcalc 2.0. Under arbetet dok flera nya utvecklingsidéer upp fran bade projektgruppen och
stillningsentreprendrerna, vilket vi dokumenterat. Denna information star till grund fér kommande
utveckling men kréaver ytterligare finansiering fran antingen flera anviandare eller nytt projektstod.



Del 6 - Dimensioneringshandling

Scaffcalc

4: Forankringar

Légesfaktor Cs 1
Forankringsarea 6.14 m2
Karaktaristiskt hastighetstryck 0.55 kN/m2
Férankringsniva: Provdrag inkl. yf=1,5
22 m 4.61 kN
20m 4.45 kN
18m 4.2 kN
16m 4.03 kN
14m 3.78 kN
12m 3.44 kN
10m 3.11 kN
8m 3.11 kN
6m 3.11 kN
4m 3.11 kN
2m 3.11 kN
Dim. forankringskraft (inkl. leverantérskrav) 4.61 kN
Dim. V-forankring (inkl. leverantorskrav) 6.58 kN

- ® V-forankring

® Rorforankring
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Figur 8: Del av dimensioneringshandling

Nar anvindaren gatt igenom tidigare steg och trycker pa knappen “Berdkna” genereras en fullstindig
dimensioneringshandling. I dimensioneringshandlingen ingér projektinformation med data som
konstruktionstyp, projektadress, mailadress till ansvarig, bestillare och entreprenér. Vidare



presenteras stillningens utformning och lige med all den information som anvéndaren tilldelat
programmet. Dérefter presenteras spirlast, stdllningens egenvikt, baryta, dimensionerande
bottenskruv, markbérighet, nyttolast och rekommenderad storlek pa underldgg. I figur 8 visas
forankringsschemat med information om provdrag pé varje hojdmeter dér infastningar sker. Bilden
visar var entreprendren ska fasta diagonalstag och hur ofta V-forankringar ska dterkomma.

Den sista delen av dimensioneringshandlingar presenterar en materiallista som genererats utifran

anvéndarens indata. Materiallistan var ett vanligt forekommande 6nskemal fran
stillningsentreprendrerna.

Scaffcalc

5. Materiallista

Komponent Antal Total vikt Medplockad?
Konsolplank 0,32 Stal 3,07 m 3 st. 65 kg [ 1
Bottenskruv + detalj 16 st. 85kg [ 1]
Férankring 110 st. 110kg [ 1
Horistontalstag 0,73 (Récke) 4 st. 12kg [ 1]
Horistontalstag 2,57 96 st. 816 kg [ 1]
Horistontalstag 2,57 (Récke) 8st. 68 kg [ 1]
Horistontalstag 3,07 72 st. 727 kg [ 1]
Horistontalstag 3,07 (Racke) 6 st. 61kg [ 1]
Konsol 0,39 8st. 31kg [ 1]
Konsolplank 0,32 Stal 2,57 m 4 st. 73 kg [ 1
Diagonalstag 2,57x2m 24 st. 228 kg [ 1]
Sparklist 0,73 (tvargaende) 2st. 3kg [ 1]
Sparklist 2,57 (langstgaende) 4 st. 23 kg [ 1]
Sparklist 3,07 (langstgaende) 3 st 21 kg [ 1]
Spira, Tm (Toppspira) 6 st. 33 kg [ ]
Spira, 3m 112 st. 1534 kg [ 1]
Spira, 3m (Toppspira) 10 st. 137 kg [ 1]
Stalplank 0,32 bred 2,57 lang 8 st. 146 kg [ 1]
Stalplank 0,32 bred 3,07 lang 6 st. 129 kg [ 1
U-Tvarbom 0,73 96 st. 298 kg [ 1

Figur 9: Materiallista

Testning

Efter utveckling och iterering av Scaffcalc paborjades testningen. Denna testning gjordes for att
sékerstilla algoritmernas dkthet och for att hitta eventuella buggar och fel i systemet. Testningen

resulterade i ytterligare iterationer dér produkten forbéttrades manga ganger om - vi lade bland annat

till mojligheten att forandra materiallistans innehéll manuellt, mojligheten att lagga till upp till tre
lastbryggor i f6ljd p4 samma facknummer och flera hissalternativ.
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Figur 10: Kvantitativa testresultat

Under 2021 har 64 anvindare lagts till i systemet, varav 50 % har testat Scaffcalc 2.0 medan
resterande star kvar med den tidigare, mindre avancerade versionen, Scaffcalc 1.0. 785 berdkningar
har utforts under perioden varav 150 har klassificerats som tester och resterande ar fullstindiga
berdkningar. Totalt har Scaffcalc 129 anvidndare uppdelat pa 49 aktiva foretag. Varje anvéndare har
utfort i snitt 6 berdknar vardera. Kvantiteten dr over forvantan och responsen har varit mycket positiv.
Det har forekommit ett fatal buggar och vi har fatt manga énskemal om ytterligare tilldgg i
programvaran. Buggarna har vi atgérdat inom 48 timmar och 6nskemalen &r dokumenterade for
framtida uppdateringar. Vissa 6nskemal, sdsom ytterligare leverantorsval, lades till under testperioden.



Slutsats

I projektetdelen Scaffcalc har vi utfort en forstudie som visade pa ett stort behov av ett
anvindarvinligt dimensioneringsverktyg byggt sérskilt for stillningsbyggare. Utvecklingen av
programvaran gick felfritt tack vare det agila arbetsséttet och all den hjalp som
stillningsentreprendrerna bidragit med. Testningen gick dver forvéntan och samtliga
samarbetspartners stannar kvar i programvaran efter SBUF-projektets slut. Ndgot som indikerar pa ett
uppskattat projekt.

Nasta steg

Programvaran 4r nu allmént kind p& den Svenska marknaden och anvénds vid dagens datum av dver
30 % av byggstillningsbranschen i Sverige. Vi hoppas kunna na ut dven till aktdrer i 6vriga Europa
under slutet av 2021, men har inte allt fér hoga forhoppningar da vi har begransade resurser. Just nu
haller vi 6gonen Sppna for expansionsbidrag men fortsétter att agera pa den Svenskas marknaden tills
vidare. Med 6ver 750 dimensioneringshandlingar skapade i Scaffcalc under 2021 ser vi hur branschen
redan gjort ett stort lyft.

Vidare utforskar vi mdjligheterna att implementera FEM-analys i stdllningsstrukturerna direkt i
webben. Med en FEM-analys visas strukturens alla bristfélliga punkter med hjélp av en “virmekarta”
(se figur) som indikerar var konstruktionen &r bristfallig och var den ar som starkast. Med denna
information far stéllningsbyggaren en bittre forstéelse for konstruktionens utformning och héllfasthet.

Figur 11: Exempel pa FEM-analys



Scaffinspect

Problemforstaelse

Malet med Scaffinspect &r att alla som arbetar med stdllning ska komma hem efter jobbet - varje dag.
Tidigare undersdkningar visar pa stora brister i branschen, négot vi ska éndra pa.

For att skapa en béttre bild av stillningsproblematiken fran bestillarens och myndighetens sida
anordnade vi ett flertal intervjuer med bade sma och stora aktorer fran savil Byggnads och
myndigheter som KMA-samordnare, Arbetsmiljoexperter och arbetsledare pa bestéllarsidan.
Inledningsvis forde vi ndra dialog med Ulf Kvarnstrom fran Byggnads som anordnade flera
samtalssessioner med fortroendevalda skyddsombud. Dessa samtal gav en bra grund for en produkt
som underlattar for inspektorer och Byggnads skyddsombud, men information saknades for att
sdkerstélla att det fungerar dven for skyddsombud pé bestéllarsidan.

For att ta reda pé vad bestéllare har for behov inledde vi dialog med ett flertal stora byggforetag i
Sverige. I vart arbete kom vi i kontakt med savél arbetsmiljospecialister och KMA-samordnare som
snickare och arbetsledare. Denna empiriska data skiljde sig i vissa fall fran informationen vi tagit
emot frén ovanstdende grupp, men grunden var densamma. Samtliga dnskade ett forenklat sitt att tyda
AFS 2013:4 och en anvéndarvénlig digital plattform. Skillnaderna gillde frimst méngden information
som behover fyllas i under inspektion, ddr skyddsombud fran Byggnads och inspektorer fran
myndigheter 6nskar mer information medan bestéllare 6nskar ett mer kompakt formulir med farre
inparametrar. Bestéllarsidan 6nskade dessutom en uppdelning av programmet, dir anvédndaren kan
vélja mellan faserna uppforande, 6verldmning och skyddsrond. Anledningen till detta ar att viss
information som é&r relevant under skyddsronder, ar irrelevant i forstadiet och vice versa.

Problemldsning

Med den empiriska datan gick vi aterigen till skissbordet for att designa en tillforlitlig och
anvandarvanlig plattform for savél inspektdrer som skyddsombud. Vi samlade in inspektionsmaterial
fran tidigare utforda inspektioner och kombinerade detta med Scaffcalcs héllfasthetsalgoritmer och
information fran de intervjuade. Eftersom att inspektorer inte delar skyddsombudens behov fullt ut
delade vi upp anviandarna i tva grupper och tilldelade dem olika attribut. Attributen fungerar som ett
sétt att sirskilja anvidndare utan att behova bygga flera olika plattformar. Istéllet far anvindare med
attributet “Inspektor” tillgang till andra inparametrar, samtidigt som vi inte sparar ndgon data
(6nskemal fran myndigheten). Anvéndare med attributet “Skyddsombud” ser ett liknande, men nagot
annorlunda flode 1 plattformen och anvéndarnas data sparas pa deras konton for obegrinsad tillgang.

Utveckling

For att mojliggora ett agilt arbetssétt dr det viktigt att jobba abduktivt, vilket i praktiken innebar att vi
intervjuade och utvecklade programvaran parallellt. Detta resulterade i en Beta-version som kunde
testas av skyddsombud under tiden vi utvecklade, och innebar ett stindigt flode av feedback frén



faltet. Manga anviandare onskade mer information framfor varje inparameter for att kunna ta
faktabaserade beslut, vilket vi tog till oss och méjliggjorde. En informationssymbol bakom varje
inparameter innehallandes information fran AFS 2013:4

Forankringshojd och inkladnad

Varannan hojdmeter

Figur 11: Inparameter med tillhérande informationssymbol

Programmet &r tinkt att anvindas ute pé filt och behover darfor vara mobilanpassad och séker fran
buggar. Ett skyddsombud visade stolt upp Scaffinspect pé sin iPhone 5 och var mycket n6jd med
funktionaliteten. For att minimera mangden buggar skrev vi programmet med spraket Typescript som
ar ett oppet killkodssprak baserat pa JavaScript. TypeScript sparar tid genom att fAnga upp fel och
tillhandahalla korrigeringar innan koden kors och har hittills hjalpt oss minimera mangden buggar.
Hittills har inga kritiska buggar identifierats eller rapporterats.

Testning

Nedan f6ljer resultatet fran den kvantitativa studien som utférdes i samarbete med Byggnads
fortroendevalda skyddsombud. Efter en ménad och 6ver 23 inspektioner uppdelat pa 15 anvindare ser
vi f6ljande brister: 67 % av alla inspekterade stéllningar &r underkénda; 54 % av de inspekterade
stdllningarna placerar diagonalstag fel; 97 % saknar provdragningsprotokoll och; 61 % saknar
dimensioneringshandlingar. Vidare finns ytterligare 16 punkter med ytterligare data, dir resultaten
anvands till nédsta uppdatering av Scaffinspect.

Vad giller feedback har vi mottagit bade samtal och email under testperioden, dar majoriteten av
onskemaélen handlar om 6kad méangd information under informationsrutorna. Véar tolkning ar att
anvéndaren Onskar bilder istéllet for text, ndgot vi dven verifierat med anvéndarna efter testningen.
Idag jobbar vi for att ta fram illustrativa bilder och béttre forklaringar &n de som vi tillhandager, men
vill 4ven understryka att vi gor detta med forsiktighet eftersom att vi inte vill manipulera nagon
information fran AFS 2013:4.

Nir Scaffinspect 1.0 stod klart efter testperioden med Byggnads och andra utvalda skyddsombud och
inspektorer valde vi att undersoka bestéllarens behov for att forsoka tillgodose dven dessa. Vi har
under maj manad fort dialog med tre av Sveriges storsta byggbolag med verksamheter 6ver hela
vérlden och inlett pilotprojekt med tva av dem. Malet ar att rulla ut testkonton till Sveriges 30 storsta
byggbolag for att samla data infor ndsta uppdatering - Scaffinspect 2.0 - inom ett till tva ar.



Slutsats

Inledningsvis samlades stora méangder empirisk data genom intervjuer och tester dér vi skapade oss en
forstaelse for problematiken. Vi analyserade och strukturerade datan for att mdjliggora faktabaserade
design- och utvecklingsbeslut och landade i en tjanst som anségs vara anvéndarvénlig och intuitiv.
Samtidigt tillhandahéller tjénsten tillrackligt mycket information for att anvéndaren ska kénna sig
trygg i sina beslut ute pa filtet.

Efter vér iterativa utvecklingsprocess stod Scaffinspect 1.0 klart som ett verktyg for skyddsombud
som Onskar inspektera stillningar med béttre grunder dn tidigare. Utdver Byggnads har vi négra av
Sveriges storsta byggbolag under testning, vilket &r en bonus och ingenting som var planerat vid
ansOkan av SBUF-bidraget.

Totalt sett ser vi Scaffinspect som en stor succé och nagot som gatt langt dver forvédntan. Vi har lart
oss mycket om branschen under utvecklingen av Scaffcalc som vi applicerat direkt pa Scaffinspect
vilket resulterat i {4 friktionspunkter och snabbare utveckling.

Nasta steg

Med all den positiva respons vi mottagit for utvecklingen av Scaffinspect ser vi stora mojligheter att
erbjuda programvaran till alla som hanterar stillning. Vi har under var projekttid stillt upp nya
hypoteser som vi vill bekréfta. Tva av Sveriges storsta byggforetag har visat ett stort intresse, men
onskar en uppdelning av Scaffinspect innan de kan ta programmet vidare internt. Den nya idén r att
dela upp Scaffinspect i Forskede, uppforande och skyddsrond. Med denna uppdatering kan
skyddsombudet dela upp sitt arbete vilket leder till 6kad anvéndarvénlighet. Byggbolagen 6nskar &dven
att varje genererad PDF ska vara editerbar sa att anvéndaren kan éndra tidigare utforda inspektioner -
nagot vi ser som nésta utvecklingspunkt for Scaffinspect. For att na en olycksfti stéllningsbransch
snabbare krivs ytterligare ett kapitaltillskott i form av bidrag eller extern finansiering. Alternativet ar
en nagot ldngsammare utveckling och expansion dér vi finansierar allt med egna medel.
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