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Abstract

The housing shortage in Sweden means that a lot of focus is placed on finding new efficient methods
that allow for a faster and more cost-effective construction. The type of industrial construction that was
used in the so called Million Program in Sweden in the 60s and 70s was substandard in many ways and
has given many Swedes a negative image of what industrialized construction and prefabrication means.
The bathroom is a part of the home that historically has caused a lot of problems in Swedish buildings.
Prefabricated bathrooms are a construction method that could allow for a more efficient construction
production in comparison to a traditional site-built bathroom, while maintaining quality and standard.

The purpose of this study is to examine whether prefabricated bathrooms are efficient or not, and in
which type of projects they are suitable. With the aim of answering the research questions, a case study
has been carried out including both a building project using prefabricated bathrooms and a project using
site-built bathrooms. Data has been collected through observations during site visits, literature studies
and interviews with actors within and outside the case study. For the interviews, people with relevant
professional roles and experiences have been selected from three different construction companies in
Sweden.

Two different building systems, semi-prefabricated and fully prefabricated building system, have been
studied in building projects where bathroom modules have been used. In the project with prefabricated
bathrooms, where a semi-prefabricated building system is used, it was noted that the most critical
activity was the curing of the concrete in the slabs. More specifically, since the modules are self-
supporting and thus do not carry any loads, a higher concrete quality must be used to achieve sufficient
strength in the slabs. Additionally, a recess must be made in the slab to make place for the module and
its underlying drain pipes. The floor slab then needs to cure for 12 days between casting and assembly
of the bathroom modules. This means that the construction project must include at least three stairwells
at the same time, for the use of the crane to be efficient.

The saving of time that the project resulted in through the use of prefabricated bathroom modules,
occurred when the inside of the building was done as a result of the activities that were eliminated. The
time of the frame-work was however extended because of the curing of the concrete. A saving of 3
resources, a craftsman, a tiler and a plumber, was obtained. Bathroom modules in combination with a
fully-prefabricated building system meant the same saving of time and resources with the inside walls,
but did not lengthen the frame-work process.

Another advantage with prefabricated bathrooms, is an improvement of the work environment, since
the amount of people, materials and work on the site is decreased. The many rules and requirements
controlling the construction of site-built bathrooms are also not needed to take into consideration since
the bathroom modules are type approved.

The optional choices that can be made by the customers are limited in bathroom modules compared to
on-site bathrooms. The customers can either not make any choices at all or the choices need to be made
very early, in a stage when a lot of the apartments in a project have not even been sold yet. This is a
reason to why prefabricated bathrooms are best suited in condominiums where the target group has less
requirements on the apartment aesthetics or student accommodations or hotels. The method is not
suitable in exclusive housing projects where the customers want to significantly influence the design of
their homes.

Keywords: prefabrication, bathroom, construction efficiency, construction management, Part AB



Sammanfattning

Bostadsbristen i Sverige medfor att fokus laggs pa att hitta 16sningar som kan innebéra snabbare och
mer kostnadseffektivt byggande. Den typen av industriellt byggande som anvéndes i Miljonprogrammet
pa 1960- och 70-talet var undermalig och har gett ménga svenskar en negativ bild av vad industrialiserat
byggande och prefabricering innebir. Badrummet &r en del av bostaden som historiskt sett inneburit en
stor midngd skador i svenska byggnader. Prefabricerade badrumsmoduler &r en metod som kan innebira
en mer effektiv produktion jaimfort med de traditionella badrummen samtidigt som samma hdga
standard kan uppritthallas.

Syftet med studien dr att ge ett svar p om anvéndandet av prefabricerade badrumsmoduler &r en effektiv
metod 1 svenska byggnadsprojekt samt i vilka projekt som metoden dr bast ldmpad. Med malet att
besvara de aktuella fragestdllningarna har en fallstudie genomforts dér ett byggnadsprojekt med
badrumsmoduler och ett projekt med platsbyggda badrum har studerats. Datainsamling har skett genom
platsbesok och observationer pd de ndimnda projekten, litteraturstudier och intervjuer béde i och utanfor
fallstudien. Till intervjuer har personer med relevanta yrkesroller och erfarenheter valts ut fran tre olika
byggforetag.

Tvé olika byggsystem, semiprefabricerat och helprefabricerat stomsystem, har studerats vid byggande
med badrumsmoduler. P& projektet med badrumsmoduler i fallstudien, dir semiprefabricerat
stomsystem anvinds, noterades att den aktivitet som dr mest kritisk och som styr tiden &r betongens
hirdningstid i bjdlklagen. Att det dr kritiskt beror pd att badrumsmodulerna inte &r bdrande och att
ursparningar for modulerna méste goras for att f& plats med avloppsror och golvbrunn i bjdlklaget.
Bjilklaget behover hiarda 12 dagar mellan gjutning och montering av badrumsmodulerna och detta
innebdra att projektet behover inkludera minst tre trapphus samtidigt for att inte stomresningen ska std
stilla.

Tidsvinsten skedde i stomkompletteringsskedet eftersom vissa aktiviteter da utgick. Stomskedet for det
semiprefabricerade byggsystemet tog ldngre tid med badrumsmoduler jimfort med platsbyggda
badrum, pd grund av betongens hdrdning. Diaremot kunde en vinst goras i form av resurser; en
hantverkare till montering av badrumsinredning, en plattsittare och en roérliggare. Badrumsmoduler i
kombination med ett helprefabricerat stomsystem innebdr samma vinst i stomkompletteringsskedet i
form av tid och resurser, men medfor ddremot inte ndgon extra tid i stomresningen.

En annan fordel med prefabricerade badrumsmoduler som studien visade &r att arbetsmiljon forbéttras
eftersom antalet moment, aktorer och material pd byggarbetsplatsen minskar. De méinga krav och regler
som styr byggandet av platsbyggda badrum, och som ofta &ndras, behdver heller inte tas hdnsyn till
eftersom modulerna ir typgodkénda.

Tillvalen som kan goras begrdnsas kraftigt i badrumsmoduler jdmfort med platsbyggda badrum.
Kunden kan antingen inte gora nagra val alls i sitt badrum, eller behovs valen goras vildigt tidigt, i ett
skede didr manga ldgenheter inte ens hunnit sdljas. Detta innebér att badrumsmoduler passar bast i
bostadsritter dir malgruppen stéller mindre estetiska krav pé sin bostad, eller studentligenheter,
hyresritter eller hotell. Badrumsmoduler passar inte i exklusivare bostadsritter dér kunden vill padverka
sin bostads utseende.

Nyckelord: prefabricering, badrum, produktionseffektivitet, byggproduktion, Part AB
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1. Inledning

Det &r allmént vedertaget att det rader en bostadsbrist i Sverige. Enligt Boverket (2020) har totalt 152
000 artiklar de senaste 20 &ren publicerats dar bostadsbrist har ndmnts. Bostadsbrist dr ett &mne som
berdr och intresserar ménga i Sverige, de allra flesta behdver ju en bostad for att kunna leva. Ett specifikt
problem &r att unga har svart att komma in pd bostadsmarknaden. Detta beror pé att de inte hunnit spara
ihop tillrackligt med pengar for en dgd bostad, och de har heller inte hunnit sta i ko tillrdckligt lange for
en hyresbostad (SVT, 2020).

En nyproducerad hyresldgenhet har ocksd en hogre hyra, ndgot som inte heller passar de unga
maénniskorna som soker efter sin forsta bostad. Méanga ldgenheter som byggs ar ocksa alldeles for stora
for att mota efterfrdgan och med storre yta 6kar dven hyresnivin (Lidelow, et al., 2015). En 16sning
skulle kunna vara att bygga fler sma ldgenheter med metoder som medger snabbare och billigare
byggande.

1.1. Industriellt byggande

Det ér inte forsta gdngen det rdder bostadsbrist i Sverige. I samband med andra vérldskrigets slut ar
1945 karakteriserades Europa av en enorm bostadsbrist. Miljontals bostdder behdvdes, och inte bara
bostider, utan dven infrastrukturen var pé sina stéllen totalt ruinerad och i stort behov av att pé nytt
byggas upp fran grunden. Europa var i kris, och man insdg snabbt att de tidigare traditionella
hantverksmetoderna inte skulle ricka till for att bygga upp linderna och dess samhaéllen igen (Adler,
2005).

Den bostadsproduktion som genomfordes i Sverige under 60- och 70-talet som kom att kallas for
miljonprogrammet, dr kanske det som mest associeras till nér industriellt byggande kommer pé tal.
Mellan 1965 och 1975 byggdes mer dn en miljon bostidder, en femtedel av hela Sveriges bostadsbestand
idag (Boverket, 2020), och de byggdes pa ett annat sétt 4n hur bostidder byggts i Sverige tidigare.
Bostadsbristen var stor och mer fokus lades pé att bygga snabbt dn pa att bygga bra. Detta ledde till att
oprovade byggtekniker och material som inte alltid fungerade infordes, monteringsbyggande 6kade,
hantverket minskade och fortillverkade byggdelar som var undermaliga anvandes (Bjork, et al., 2013).

Sveriges misslyckande med miljonprogrammet kan létt leda till uppfattningen hos manga att industriellt
byggande visserligen dr ndgot som gér snabbt, men inskrinker pd byggnadens kvalitet, funktion och
estetik. Detta dr inte nodvéndigtvis en rdttvis bedomning. Byggbranschen har lirt sig mycket av
miljonprogrammet och det &r latt att gldmma att industriellt byggande fanns langt innan 1960-talet, en
industriell utveckling ar till exempel den fortillverkade tegelstenen jaimfort med den handslagna stenen
som anvéndes forr (Lidelow, et al., 2015).

Under 60- och 70-talet var det industrialiserade byggandet framst inriktat pa projekt i stora skalor, vilket
under 80-talet istdllet ersattes av mindre och mer varierade bostadsprojekt (Boverket, 2005).
Platsbyggnad blev, till viss del, vanligt igen i kombination med prefabricerade byggnadsdelar. Senare,
frdn och med 90-talet, har metoder utvecklats for att hitta mer passningsbara industriella 16sningar for
projekt av olika karaktér. Att anvénda fortillverkade volymelement i bostadsprojekt har varit en metod
dér det huvudsakliga syftet ar att sinka byggkostnader och att férkorta byggtider.
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Ett nytt perspektiv och synvinkel pé industriellt byggande utvecklades under 1980-talet. Fokus flyttades
frén en effektiv massproducering till att &ven beakta den tekniska kvaliteten under byggnadens brukstid.
Allt fler krav formulerades som gjorde det omojligt att inte ta hénsyn till bestindighet, livsldngd och
byggnadens forvaltning (Adler, 2005). Milj6- och ekologiaspekter tog allt mer plats genom ett dkat
medvetande kring energi och resurser.

Samtidigt som miljoméassiga aspekter fick en allt stdrre betydelse i1 byggandet utvecklades
informationsteknologin och automatiseringen, vilket skapade fler mdjligheter for den industriella
tillverkningen och didrmed fick byggandet att utvecklas (Adler, 2005). Genom att kombinera ett
miljovinligt byggande med informationsteknologins potential skapades forutsittningar for en effektiv
prefabricering av byggnadskomponenter, déar tillverkningen kunde speglas av resurs- och
energieffektivitet.

1.1.1. Prefabricering

En typ av industriellt byggande dr prefabricering av byggnadsdelar. Prefabricering definieras enligt
Lidelow, et. al (2015):

“byggnadsdelar tillverkas i en miljé som ar anpassad for rationell produktion, dér ldmpliga
hjélpmedel och ritt utrustning finns tillgdngliga och dér arbetsmiljon ar god.”

Valet av byggnadsmetod i ett projekt, exempelvis monteringsbyggnad istéllet for platsbyggnad, kan ha
stor paverkan pa produktionstiden. Monteringsbyggnad kan beskrivas enligt Adler (2005) som

”en metod for sammanséttning av industriellt eller hantverksmassigt fortillverkade byggnadsdelar
och byggkomponenter till hus och byggnader”

Aven om den reducerade tiden kan ses som en fordel, bor planeringsarbetet forberedas och genomforas
noggrant, eftersom 16nsamheten for projektet i slutdindan &r beroende av om oonskade aktiviteter eller
hindelser, relaterade till fel och brister, uppstétt under tiden (Adler, 2005).

Sveriges har traditionellt sett varit mer forsiktiga med att bygga med prefabricerade element &n sina
grannar Danmark, Norge och Finland som alla hade betydligt hogre prefabriceringsgrad under forra
seklet (Fernstrom & Kampe, 1998). Det kan vara fordelaktigt att optimera fortillverkningsgraden for att
minimera antalet moment pd byggarbetsplatsen och forkorta byggtiden, si nédr Sverige under 2000-talet
forsoker komma ikapp sina grannar bor analyser géras om vilka byggnadsdelar och moment som kan
genomforas i fabriksmiljo, dir forutsdttningarna oftast &r béttre for rationell produktion och
kvalitetssikert arbete &dn pé byggarbetsplatsen.

1.1.2. Prefabricerade badrum

I platsbyggda, installationstdta byggnadsdelar som till exempel badrum och kok sker fler moment och
inblandar fler aktorer &n i andra delar av byggnaden. Dérfor dr prefabricering av moduler sérskilt
effektiva for installationstita byggnadsdelar som badrum och kok (Lidelow, et al., 2015). I ett
platsbyggt badrum samsas véldigt manga olika aktorer, dédr kridvs snickare, rorldggare, elektriker,
plattséttare och ventilationsinstallatdrer. Genom att anvdnda prefabricerade badrum minskar antalet
aktorer pé byggarbetsplatsen och ddrmed ocksa risken for trangsel och olyckor.
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Prefabricerade badrum har blivit vanligare i bostadsproduktion, men har fortfarande stor potential till
att implementeras ytterligare (Lidelow, et al., 2015). Dessa enheter kan utgoras av vatrumsvéiggar savil
som hela volymenheter som levereras och monteras direkt pa det fardiga bjéilklaget pa
byggarbetsplatsen. En sérskild fordel med prefabricerade badrumsmoduler, dir framstéllningen
forflyttats till en industrimiljo, dr den reducerade produktionstiden samt forutsdttningarna och
mojligheterna som skapas for att utveckla och forbéttra bdde produkt och utférande (Adler, 2005).

Andra fordelar dr att det blir lattare att hélla och kontrollera kvaliteten for de specifika modulerna,
byggavfallet minskar pd byggarbetsplatsen nir antalet moment och miangden material minskar, och det
minskade arbetet pa byggarbetsplatsen leder ocksa till att farre resurser behovs, vilket i sin tur leder till
att ekonomiska besparingar kan goras (Lidelow, et al., 2015).

En mindre positiv aspekt med badrumsmoduler &r relaterad till dess placering pa bjélklaget, vilket kan
minska flexibiliteten och mdjligheten att gora @ndringar i lagenhetsplanernas utformning. Storre krav
stélls pd att placeringen dr noga genomténkt och planerad (Adler, 2005). Dessutom begrénsas storleken
pa modulerna av att den inte kan goras bredare dn 4,15 meter for att fa fraktas pa allmén vig utan
poliseskort (Lidelow, et al., 2015).

Badrumsmoduler har alltsa potential till att vara en effektiv 16sning i byggnadsproduktionen, om rétt
forutséttningar finns. Det finns flera positiva aspekter med metoden vilket gor det intressant att utforska
vidare om anvindningen av badrumsmoduler &r en effektiv metod som bdr anvindas i fler
byggnadsprojekt.

1.2. Syfte och mal

Det overgripande syftet med studien &r att utvdrdera hur prefabricerade badrumsmoduler kan
effektivisera byggproduktionen, hur mycket produktionstid som eventuellt kan sparas och hur mycket
indirekta kostnadsbesparingar de kan leda till. Ytterligare ett syfte dr att svara p&d om prefabricerade
badrum &r en metod som borde anvindas i fler svenska byggprojekt, och i vilka typer av projekt
som metoden lampar sig bést i. Vidare jimfor examensarbetet prefabricerade badrumsmoduler med
platsbyggda badrum och &ven badrumsmoduler i kombination med olika byggsystem.

Malet med studien &r att ge en biéttre bild av ndgra visentliga skillnader mellan olika metoder att bygga
badrum samt att ge ett underlag for att kunna vilja mellan metoderna i framtida byggprojekt.

1.3. Frégestillningar

De overgripande forskningsfrdgor som examensarbetet avser att besvara dr foljande:

- Hur péverkas byggnadsproduktionens effektivitet av prefabricerade badrum?

- Hur péverkar valet av stomsystem produktionseffektiviteten vid anvéndning av prefabricerade
badrum?

- Vilken typ av projekt dr limpade f6r anvéndningen av prefabricerade badrum och for vilken
kundmalgrupp ldmpar sig prefabricerade badrum bést?
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1.4. Avgransningar

For att mgjliggoéra genomforandet av examensarbetet och som en f6ljd av de tidsbegridnsningar som
arbetet haft har en del avgransningar varit nddvéndiga.

Examensarbetet inkluderar endast svensk byggproduktion, med nyproduktion av bostadsritter i fokus.
Tyngdpunkten i examensarbetet ligger i produktionsperspektivet pd prefabricerade badrumsmoduler
(hédanefter kallade badrumsmoduler eller moduler), dir de produktionsrelaterade aspekterna har stétt i
fokus. Detaljerade kostnads- och miljofrdgor har inte inkluderats i ndgon storre utstrdckning, med
anledning av att det finns tidigare examensarbeten som studerat just det. Tidigare publicerade
examensarbeten har dock granskats for att f4 en uppfattning och insikt i de aspekter som inte inkluderats
1 detta examensarbete.

Eftersom de tre foretag som inkluderats i studien alla anvént sig av samma leverantdr av
badrumsmoduler sd ar det bara moduler fran den leverantdren som undersdkts. Det finns fler foretag
som tillverkar badrumsmoduler i bdde Sverige och utomlands men i denna rapport undersdks endast
moduler fran en tillverkare.

Endast tvd olika byggsystem har undersokts i kombination med badrumsmoduler i
rapporten, semiprefabricerat stomsystem och helprefabricerat stomsystem, bada i betong. Andra typer
av byggsystem i kombination med badrumsmoduler kan f& andra konsekvenser dn vad som diskuterats
i denna rapport.

Pé grund av tidsbegrénsningar for examensarbetet har ocksa fallstudien varit begrinsad tidsméssigt.
Projektet med badrumsmoduler har endast kunnat studeras under en viss period, vilket innebér att
studiens utfall hade kunnat se annorlunda ut om det hade varit mojligt att studera projektet frén start till
slut. Under fallstudien observerades endast inlyft och montering av badrumsmodulerna. Moment som
rordragning, avemballering och invindig observation har inte varit majligt.
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2. Metod

I detta kapitel beskrivs hur forskningsprocessen gatt till och vilka metoder som anvénts for att
genomfora studien. Genom att ldsa detta kapitel ska ldsaren sjdlv kunna utfoéra en liknande studie.
Eftersom studien motsvaras av en kvalitativ forskning beskrivs denna metod mer detaljerat i avsnitt 2.3.
Kvalitativ forskning. Vidare beskrivs den fallstudie som genomforts samt de byggnadsprojekt som valts
ut att ingd i fallstudien i avsnitt 2.4. Fallstudie. Datainsamlingsmetoder, som anvinds for att samla in
relevanta och nddvindiga data till studien, beskrivs i avsnitt 2.2. Datainsamling.

2.1. Litteraturstudie

Oftast finns det skrivet material om de frdgor som ska utvérderas och besvaras i en studie. Litteratur i
form av bocker, rapporter och andra skrifter fran tidigare utvérderingar kan anvindas for att ge mer djup
at en forskningsstudie och for att visa vad forskningen har for fokusomrdden (Dovelius, 2000). Sarskilt
relevant &r litteraturstudier relaterade till aktuella frAgor dér det kan antas att det finns tidigare skrivet
material tillgédngligt. Genom att gora litteraturstudier undviks situationer dér energi sldsas pa att utreda
sddant som redan dr gjort inom omradet.

For studien relevant information har hdmtats och studerats till avsnitten /. Inledning och 3. Teori.
Informationen har hémtats fran tidigare examensarbeten, internetkdllor och bocker ldnade fran
bibliotek. Litteraturstudien innefattar information om industriellt byggande, badrummets historia,
branschregler som styr byggandet av badrum och konstruktionen av sdvil platsbyggda badrum som
prefabricerade badrumsmoduler. Specifik produktinformation gillande badrumsmodulerna har delvis
erhdllits i form av broschyr fran aktuell badrumsleverantor.

2.2. Datainsamling

Det finns en rad olika metoder som kan anvindas for datainsamling till en studie, dir en specifik metod
egentligen inte behdver vara béttre &n ndgon annan. Alla datainsamlingsmetoder kan ge data som kan
anvindas, men det som blir avgérande dr valet av metoder som &r ldmpliga utifrdn de forskningsfragor
som definierats (Dovelius, 2000). Vid val av datainsamlingsmetod ar det ocksd viktigt att vara medveten
om vad syftet med forskningen, vad resultatet ska anvindas till samt vilka resurser som finns
tillgdngliga. Valet av metod blir sdledes en avvigning mellan behovet av kunskap, i form av insamlade
data, och resurser.

Den information som samlats in under studien som inte &r tillgédnglig for alla genom internet eller
bibliotek anvinds i avsnitt 4. Resultat. Denna information inkluderar ritningar, tidplaner, egna bilder
tagna vid platsbesok, intervjuer och andra dokument som inte hade varit tillgdngligt om studien inte
hade genomforts. Denna data innefattar bade information frén fallstudien och fran intervjuer med andra
relevanta aktorer utanfor fallstudien.

Samtliga bilder och figurer i kapitel 3. Teori och 4. Resultat, som har himtats fran en utomstaende kélla,
har anvints med godkénnande fran respektive foretag.
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2.2.1. Observationer

Datainsamling har delvis genomforts genom observationer pé tva verkliga svenska byggnadsprojekt.
Observationerna har gjorts genom platsbesok och har kompletterats med intervjuer och
dokumentstudier. Vid observationerna har dokumentation gjorts genom fotografering, och bilderna har
sedan anvénts som data i kapitel 4. Resultat.

Infor observationerna har forskarna i studien forberett sig vél genom att planera vad som ska observeras,
hur det ska gé till och nér det ska ske. P4 byggprojektet med badrumsmoduler har tidpunkter for
observation valts ut baserat pd nir modulerna levereras och monteras. Denna planering har varit mojlig
genom kontakt med arbetsledningen pa byggarbetsplatsen. P4 byggprojektet med platsbyggda badrum
valdes tid for observation ut sd att flera olika skeden av badrumsbyggandet kunde observeras. Detta var
mojligt eftersom projektet bestod av fyra huskroppar dér respektive byggnad befann sig i olika
byggskeden. Bilderna som togs under observationerna har anvints framforallt till att studera de olika
skedena av badrummens montage och finns representerade tillsammans med kompletterande text i
kapitel 4.2.1. Prefabricerade badrum och kapitel 4.2.2. Platsbyggda badrum.

2.2.2. Dokumentstudie

En del av den data som samlats in till studien har gjorts genom granskning av olika dokument. Dessa
dokument har utgjorts av planritningar, tidplaner och leveransplaner som tillhandahallits av fallféretaget
i samband med fallstudien. Dokumenten har fungerat som komplement till intervjuer och observationer.
En fordel med att ha genomfort dokumentstudier som en del av datainsamlingen i studien &r att de
dokument som studerats utgdrs av primérkéllor tillhandahdllna av fallforetaget. Informationen i
dokumenten kan séledes inte ha paverkats av forskarna i studien.

Tidplaner pé stora byggprojekt som pagar flera &r dr stora och komplicerade att ldsa. Dérfor har
tidplanerna som presenteras i studien bdde zoomats in och forenklats for att ldsaren enklare ska fa en
bild av och forsta just de skedena och aktiviteterna som &r viktiga for studien.

2.3. Kvalitativ forskning

Det mest utmérkande for kvalitativ forskning dr det tydliga engagemanget relaterat till att studera ett
specifikt evenemang eller sammanhang, fran de studerade subjektens perspektiv. Metoden forutsitter
en mer oavbruten relation mellan den kvalitativa forskaren och subjektet, till skillnad frn i en
kvantitativ forskning. Datainsamling i form av kvalitativ forskning har anvénts i dratal. Den mest kiinda
metoden i kategorin dr deltagande observation, vilket innebidr ett fordjupande av den studerande
individen, i det sammanhanget som ska studeras (Bryman, 1988). Syftet med kvalitativa studier ar
séledes att fa en fordjupad insikt i det specifika som ska undersdkas. Till skillnad fran
enkdtunders6knings- och experimentmetoder &dr deltagandeobservationen inte en enda specifik metod,
utan kan innefatta flera olika sitt att genomfora en datainsamling.

En kvalitativ studie ska kunna gestalta ett fenomen och pa sé sétt ge ett tillskott av kunskap och insikter
(Larsson, 2005). Om studien endast beskriver ett fenomen pd det sitt som fenomenet i allménhet
uppfattas om saknar studien mening. Forskningen kan ses som lyckad om ett nytt sétt att betrakta
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verkligheten skapas, genom exempelvis olika begrepp eller att olika omstidndigheter kan séttas in i
sammanhang som forvandlar det obegripliga till ndgot rimligt och forklarligt.

Utover deltagande observation &r ostrukturerade intervjuer ocksd en metod som tillhor kategorin
kvalitativ forskning. Metoden innebédr att forskaren tillhandahdller minimal vidgledning for
respondenterna, vilket leder till en bredare och mindre begridnsad insamling av information. I jamforelse
med en enkdtundersokning ges respondenterna mer frihet att styra intervjun genom forutbestimda
teman. Ostrukturerade intervjuer anvinds ofta som ett tilldgg till deltagande observationer, d&ven om det
ockséd kan anvdndas som en enskild metod. Intervjumetoden dr en indikation pd att observatdrerna
genomfor forskningen med ett antal olika datainsamlingsmetoder. Deltagande observatorer
implementerar sillan den deltagande observationen som enda metod, forskningen kompletteras
vanligtvis av metoder som ostrukturerade intervjuer och dokumentanalys. Aven strukturerade
intervjumetoder och datainsamling genom fradgeformuldr kan anvéindas som komplement. Oavsett om
intervjumetoden dr strukturerad eller ostrukturerad bidrar anvéindandet av metoden till en forbattrad
omfattning och 6kad bredd pa den kvalitativa forskningen (Bryman, 1988). Kvalitativa intervjuer, som
anvinds i just kvalitativ forskning, innebér intervjuer dér syftet dr att kartligga ett visst fenomens
kvaliteter (Josefsson, 2006). I kvantitativa intervjuer, & andra sidan, ar syftet att utreda i vilka kvantiteter
fenomenet intréffar och detta kan ofta beskrivas i form av siffror.

Denna studie har genomforts genom anvidndningen av kvalitativa forskningsmetoder, med syftet att fa
en fordjupande insikt och forstaelse for det fenomen som har undersokts, i dess verkliga kontext. Istéllet
for att genomfora en bred och generaliserad studie har det fokuserats pa att erhélla s mycket detaljer
och kunskap som mojligt kopplat till aktuella forskningsfragor.

2.4. Fallstudie

En fallstudie &r en metod som kan genomforas ndr det fenomen som ska studeras inte enkelt kan
urskiljas fran dess kontext. Ett sddant fenomen kan till exempel vara ett projekt eller ett program som
ingar i ndgon form av utvérderingsstudie (Yin, 2003). Det kan vara problematiskt att definiera det
eventuella projektet eller programmet, exempelvis vid faststéllandet av start- och sluttider. Teori har en
betydande roll i fallstudier, sdrskilt d& studierna genomfors i forskningssyfte. I dessa sammanhang
omfattar teorin inte bara orsaksteorier, utan dven teori relaterad till litteratur, politiska frdgor eller andra
materiella kéllor.

Léasaren har ocksé en viktig betydelse for fallstudier. For att maximera nyttan med fallstudier ar det en
forutséttning att ndgon ska kunna ta del av fallstudien och utnyttja den i sitt eget sammanhang (Larsson,
2005). For att detta ska vara mojligt krivs en fyllig beskrivning av fallstudien s att ldsaren kan avgdra
om dennes egna situation kan liknas vid den som beskrivs i sjélva fallstudien.

Flera olika typer av fallstudier kan identifieras, som i sin tur kan anvéndas for forskningséndamal. Forst
och framst kan en fallstudie baseras pa en eller flera fallstudier. For det andra, oavsett om det handlar
om en enskild eller flera fallstudier, kan fallstudien i sig vara utforskande, beskrivande eller forklarande
(exploatory, descriptive or explanatory) (Yin, 2003). En utforskande fallstudie syftar antingen till att
definiera frdgor och hypoteser till en senare studie eller till att faststidlla genomforbarheten av de
onskade forskningsmetoderna. En beskrivande fallstudie redovisar en fullstdndig beskrivning av ett
fenomen i dess kontext. Slutligen presenterar en forklarande fallstudie data relaterat till orsakssamband,
dér studien syftar till att forklara hur olika hdndelser intréffar.
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En fallstudie har gjorts som innefattar tvd projekt. Datainsamling har gjorts frén ett projekt med
badrumsmoduler (hddanefter kallat Modulprojektet) och ett referensprojekt med platsbyggda badrum
(hadanefter kallat Referensprojektet. Syftet med Referensprojektet har varit att samla information som
sedan jamforts med den insamlade informationen frdn Modulprojektet. Det projekt som valts ut till
referensprojekt motsvarar ett typiskt projekt for fallféretaget, vilket har gjort det intressant och relevant
att anvdnda data frdn de tvd projekten i jimforande syfte. Kontexten fér Modulprojektet och
Referensprojektet har varit densamma, vilket har mdjliggjort ett trovérdigt jamforande av resultat.

En kombination av en utforskande och beskrivande fallstudie har genomforts i studien. Den utforskande
delen av fallstudien har syftat till att faststdlla framtida forskningsfrdgor, som pa grund av olika
begrinsningar inte har kunnat besvaras i den aktuella studien. Vidare har den beskrivande fallstudien
genomforts for att péd ett s& beskrivande och detaljerat sitt som mojligt tillhandahélla information om
det studerade fenomenet.

Fallstudien inkluderar tre huvuddelar som anvénts till datainsamling; intervju, dokumentanalys samt
observationer. Intervjumetod beskrivs mer detaljerat i avsnitt 2.5. Intervjuer. Dokumentanalys har
gjorts med hjdlp av tillhandahdllen information i form av olika tidplaner (bland annat
produktionstidplan och leveranstidplan) och olika produktblad fran platsledning. Ovriga dokument som
analyserats dr information fran badrumsleverantdr innehéllande produkt- och leveransinformation samt
ritningar relaterade till modulprojektet dér fallstudien genomforts.

Observationerna som fallstudien inkluderar har genomforts vid ett flertal tillfillen dir framst
monteringen av badrumsmodulerna har studerats. Tidtagning och dokumentering i form av
fotografering och skriftliga intervjuer gjordes i samband med observationerna, som ett komplement for
att f en helhetsuppfattning om det som studerades.

2.5. Intervjuer

Intervjuer har genomforts i studien. Personer, med olika yrkesroller, frdn tre olika foretag har
intervjuats. Respondenterna arbetar alla, eller har arbetat, med badrumsmoduler i olika kapaciteter. P&
sé sétt har en sé bred och objektiv bild av &mnet som mdjligt forsdkt erhéllas.

Till hjalp for intervjuerna har En liten lathund om kvalitativ metod med tonvikt pd intervju (Hedin, 1996)
anvints. Samtliga respondenter har senast en vecka innan intervjun fatt information om hur intervjun
kommer att gd till, vad syftet med intervjun ar och att den spelas in. Respondenterna har ocksa
informerats om att de inte ska beskrivas i rapporten s att de kan identifieras, och att de far ta del av
arbetet innan publicering for att kontrollera s de inte blivit felciterade.

Innan respektive intervju har en fradgeguide skrivits, innehallande Overgripande fragedmnen.
Respondenterna har erbjudits att ta del av frageguiden innan sin intervju om de har velat forbereda sig.

Intervjuerna har varit sa kallade semistrukturerade intervjuer, en metod som oftast anvénds i kvalitativ
forskning. Detta innebdr att intervjuerna handlar mer om ett bredare &mne 4n detaljerade fragor (Hedin,
1996). Tanken har varit att stdlla 6ppna frdgor som inte &r ledande for att respondenten ska kunna prata
fritt om dmnet. Detta forsoks ocksé dstadkommas genom att stélla foljdfragor som till exempel:

”Kan du utveckla?”
”Kan du ge ndgot exempel pd det hiar?”
”Vad beror det pa?”
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Det har inte stéllts ndgra ja/nej-frdgor under intervjuerna, for att pd sa sétt f4 respondenten att berétta
mer. Inspelningen av intervjuerna har sedan transkriberats, och transkriberingarna har sedan
sammanfattats och relevanta delar har anvénts i studiens resultatdel.

Intervjuer har forutom inom fallstudien ocksa genomforts med aktorer frén tva andra foretag. Detta for
att fi en bredare bild av &mnet, eftersom olika foretag arbetar pa olika sitt och att de har mer erfarenhet
an fallforetaget nar det giller att bygga med prefabricerade badrumsmoduler.

I denna studie har respondenterna inte beskrivits med namn, utan bara sin yrkesroll. De foretag som
respondenterna arbetar pd har ockséd ndmnts och beskrivits i resultatdelen av texten eftersom det anses
vara relevant for resultatets trovéirdighet. Dock har respondenterna inte bendmnts med bade yrkesroll
och foretag i texten eftersom det da blir léttare att identifiera dem.

2.6. Validitet och reliabilitet

Forskningsmetoder som tillimpas ska vara bdde reliabla och valida for att vara anvandbara och lampliga
i sina sammanhang. Reliabilitet motsvaras av trovardigheten hos samt brukbarheten av ett visst
matinstrument och dess méttenheter (Ejvegdrd, 1996). Oavsett vilket omrade forskningen drivs inom
bor uppmérksamhet finnas kring reliabiliteten hos aktuellt mitinstrument. I de fall dir forskaren
konstruerar mitinstrument pa egen hand, exempelvis via enkétfrdgor och intervjuer, finns risk att
instrumentets pélitlighet, reliabilitet, inte alltid &r hog.

For att uppratthélla reliabiliteten i en studie ar det viktigt, ndr ndgot mats, att utfallet blir detsamma om
ndgon annan miter samma sak pd samma sitt (Josefsson, 2006). Vidare finns det olika typer av
reliabilitet. Exempelvis om en konstant variabel méts dver en lidngre tid bor métningarna visa samma
virde vid de olika mattillfdllena. En annan typ av reliabilitet dr nér tva eller flera oberoende parter utfor
samma beddmning av ett fenomen. Nar det kommer till att avgora om en forskning &r reliabel eller inte
ar det sillan ndgot har en fullstidndig reliabilitet eller helt saknar reliabilitet. Snarare handlar det om att
beddma reliabiliteten utifrén en skala dér forskningsmetoden innehar mer eller mindre reliabilitet.

Ett sétt att prova reliabiliteten i en forskning, dir intervjuundersékning anvidnds som metod, dr att
implementera parallellmetoden. Det innebdr att f{Orutsdttningarna motsvaras av minst tva
undersdkningar som d@mnar méta samma saker. P4 si sétt kan reliabiliteten kontrolleras genom att
jamfora resultaten av de tva undersdkningarna (Ejvegard, 1996).

Datainsamlingsmetoder i detta examensarbete kan kopplas till parallellmetoden da ett antal intervjuer
har genomforts dér en del resultat har kunnat jamforas, sérskilt i de fall dér respondenterna bedomts ha
liknande erfarenheter. I flera fall har resultaten fran olika intervjuer varit dverensstimmande och pa sa
sdtt har forskningens reliabilitet hojts.

Begreppet validitet innebér att forskaren verkligen miter det som denne avser att mita. Att prova
validiteten i en métning dr svarare dn att prova reliabiliteten, eftersom det kréver ett annat matt pd det
som mats, att jimfora métningarna med. Vid studier som motsvaras av forutsdgelser finns dessa maétt
tillgdngliga da prognoser alltid kan jamforas med resultat frdn de verkliga utfallen (Ejvegéard, 1996). Ett
sdtt att prova validiteten i en forskning ir att testa huruvida olika péstdenden och argument stér sig mot
alternativa pdstdenden och argument, som kan yttras om nagot (Larsson, 2005). Om den egna analysen
visar sig ha framstillt resultat som inte andra ser nagra brister hos, har arbetet haft en bra kvalitet.
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I denna studie har en del intervjuer genomforts dir respondenternas svar har baserats pd prognoser, i
form av tidplaner och andra relevanta dokument. Dessa har i viss utstrickning kunnat jamforas med
verkliga utfall, och pa sa sitt bidragit till en dkad validitet.

En lag reliabilitet hos ett méatinstrument medfor en 14g validitet. For att f& en hog validitet krdvs en hog
reliabilitet, &ven om den hoga reliabiliteten inte alltid 4r en forutsédttning for att erhalla en hog validitet.
Sammantaget kan en studie ha en hog reliabilitet men trots det en lag validitet (Ejvegérd, 1996).

Projektet med badrumsmoduler, i texten kallat Modulprojektet, och referensprojektet med platsbyggda
badrum, i texten kallat Referensprojektet, som ingdr i fallstudien, har valts ut baserat pd de
forskningsfrigor som examensarbetet &dmnar besvara. Projekten motsvarar svenska verkliga
bostadsprojekt ddr badrumsmoduler respektive platsbyggda badrum anvénds, och beddmningen har
gjorts att den information som kan insamlas genom observationer, intervjuer och besok kan ses som
bade trovérdig och relevant for det aktuella &mnet.

Da intervjuer har genomforts med erfarna aktorer i relevanta yrkesroller har insamlad data bedomts vara
tillforlitlig. Det dr emellertid inte omojligt att viss partiskhet och personliga &sikter har influerat svar pa
intervjufrdgor, men det dr inte ndgot som forfattarna har kunnat avgora eller ligga ndgon vérdering i.
Respondenternas svar har ddrmed tolkats som objektiva, uppriktiga och baserade pad relevanta
erfarenheter.
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3. Teori

Detta kapitel inleds med en tillbakablick pd badrumsbyggandets utveckling, hur boendevanorna har
fordndrats med tiden, samt vilka problem som uppstatt relaterade till byggandet av vitrum. Dérefter
foljer en beskrivning av de aktorer och organisationer som &r aktuella for hur byggandet av badrum
styrs i Sverige. Vidare beskrivs ndgra krav och regler som giller vid byggandet av platsbyggda badrum,
och de kopplas till respektive del av vtrummet (golv, viggar, tak och tatskikt). D4 reglerna skiljer sig
at vid platsbyggda respektive prefabricerade badrum beskrivs dven vad som &r aktuellt for
prefabricerade badrum, i form av typgodkidnnande. Badrumsleverantdren som é&r relevant for studien
beskrivs mer ingéende, tillsammans med konstruktionen av sjdlva badrummen, i avsnitt 3.5.

I avsnitt 3.6 beskrivs fenomenet Lean Production, vad mélet med filosofin &r och hur det kan uppnés
genom prefabricering och standardisering i byggproduktionen.

3.1. Badrumsbyggandets utveckling

Miljonprogrammets tider associeras idag oftast med kvantitet fore kvalitet. Att alla fick en bostad var
viktigt, och material och tekniska l6sningar nedprioriterades i méinga fall vilket resulterade ibland annat
mogel- och fuktrelaterade problem, inte minst i badrum (Lund, 2013). Trots att majoriteten av
miljonprogrammets bostdder idag har genomgétt omfattande renoveringar var det under just den tiden
som badrummet fick ett modernare uttryck och anseende. Aven om fukt i sig inte #r farligt kan det i for
stora méingder eller pé fel platser orsaka odnskade konsekvenser i form av skador och andra oldgenheter.
Fuktrelaterade foljder kan bland annat vara synliga flickar, nedbrytning pa grund av korrosion eller
rota, hilsorisker pd grund av mdgel eller emissioner fran material, forsdmrad hallfasthet i material och
okat energibehov pd grund av nedsatt virmeisoleringsforméga (Nevander & Elmarsson, 2013).

Vanor i hushallen fordndrades under 1970-talet, nér det blev vanligt att duscha mer &n en gang per dag,
och duschkabinen ersatte i manga fall det tidigare badkaret. Moderniseringen tog fart och de delar av
stdderna som tidigare inte varit anslutna till avloppsnaten kunde nu anslutas. Under mitten av 1970-talet
hade ca 90 procent av hushallen i stdderna respektive 70 procent pa landsbygden tillgang till bad (Lund,
2013).

Design och utformning av badrummet blev allt viktigare och tydligare under 1980-talet, och rummet
blev for manga hushdll en plats for avslappning. Sérskilt tydligt var det i villor, dédr det férekom
installationer av avancerade bad, bastu och solarium i de hushall dir de ekonomiska forutséttningarna
fanns. En 6kad medvetenhet om materialegenskaper utvecklades samtidigt, man insdg att den tidigare
anvindningen av vissa syntetmaterial kunde orsaka problem och skador och att fordndrade vanor kunde
bidra till fuktskador och allergirelaterade problem (Lund, 2013). De storsta orsakerna till fuktskador &r
lackande vatten frén ror och apparater och dven viggbeklddnader i vatrum som inte dr téta. I slutet pé
80-talet kostade dessa fuktrelaterade skador drygt tvd miljarder kronor — mer &n vad det kostade att
atgirda stormskador, briander och inbrott under samma tid (Nevander & Elmarsson, 2013).

Som en f6ljd av 1980-talets materialmedvetenhet 6kade kunskaperna och intresset kring att konstruera
badrum med bittre kvalitet och héllbarhet. Man boérjade tinka mer l&ngsiktigt, vilket i manga fall var
en reaktion pa det tidigare miljonprogrammets felaktiga och kortsiktiga 16sningar (Lund, 2013).
Bostadsritterna blev fler i Sverige vilket ledde till storre frihet och mojlighet att utveckla egna 16sningar
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i lagenheterna. Funktion och tillgédnglighet for funktionshindrade var viktigt, dar tillgdnglighetskrav var
det enda lagkravet som &terstod efter att Boverket avvecklade de regler som tidigare relaterade till de
statliga subventioneringarna av bostadslan.

Fuktbelastningen pa vatrum i bostdder har dkat som en foljd av ett mer intensivt anvindande av just
badrummet (Nevander & Elmarsson, 2013). Under 2000-talet fordndrades vanorna i hushéllen markant,
genom exempelvis langre och fler duschar per individ och dag. Detta medforde ett hart slitage, vilket i
sin tur stdllde krav pd material i badrummets konstruktion, som skulle tala den fuktbelastning som
orsakades av de fordndrade vanorna (Lund, 2013). Studier frdn Sveriges tekniska forskningsinstitut
indikerar att vatten sugs in via fdstmassans fogar bakom kakelplattorna i vitrum, da ytan utsétts for
vattenbegjutning. For att den insugna fukten ska ha mojlighet att torka ut krévs maéste diffusion ske,
tillbaka genom fastmassans fogar. Diffusionen dr en process som kan ta flera manader, vilket innebar
att fdstmassan stindigt har en relativ fuktighet pad 100 %. Vidare stéller det hoga krav pa titskiktet
bakom kakelplattorna, for att fukten inte ska transporteras vidare in i konstruktionen till den
bakomliggande gipsskivan (Samuelson, et al., 2007). Om gipsskivan utsitts for fukt okar risken for
mogelskador, och denna typ av skada dr formodligen relativt vanlig eftersom den inte alltid syns.

Samtidigt som en 6kad materialmedvetenhet utvecklades blev det viktigare att beakta omraden som
ekologi och atervinning, och det var i minga fall mdjligt att ta fram energisnala 16sningar tack vare den
tekniska utvecklingen. Under 2000-talet hade badrummet blivit en vésentlig del i hushéllen, ett rum
med ménga funktioner och som individer utnyttjade for fler &ndamaél dn enbart personlig hygien (Lund,
2013). Ett rum for rekreation och avkoppling var nu vanligt i de allra flesta hushéllen i Sverige.

3.1.1. Statistik vattenskador

Enligt en vattenskadeundersokning, dir rapporterade vattenskador i bostadshus under 2019 redovisas,
intrdffar 27% av alla skador i bad- eller duschutrymmen (Vattenskadecentrum, 2020). Bland
skadeorsaker i bad och duschrum ar 2019 ar den mest dominerade skadetypen ldckage genom tdtskikt i
golv (44%), foljt av rér (18%) och koppling (9%). Under dren 2009-2019 var de tre mest forekommande
skadetyperna i bad- och duschrum ldckage genom tdtskikt i golv (24%), ror (20%) och ldckage vid
tdtskiktets anslutning till golvbrunn (15%).

Sett till byggprocessen och dess olika skeden har analyser gjorts for att kartligga i vilket skede olika
byggfel uppstar. Enligt Byggfelsstudier inom SVR (numera Sveriges Ingenjorer) var fordelningen
foljande: projektering (51%), utforande (25%), material (10%), dverpdverkan/anvéndning (9%) och
underhall/6vrigt (5%). Studien omfattar samtliga typer av byggfel men fordelningen for fuktskador bor
vara ndstintill densamma. Fuktskadornas omfattning kan bland annat bero pa bristande kunskap,
kostnads- och kapacitetspress samt fordndrade boendevanor, som troligtvis dr en f6ljd av att billig och
snabb produktion har prioriterats dver rétt kvalitet, och ett 6kat brukande av vitutrymmen (Nevander
& Elmarsson, 2013).
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3.2. Aktorer och organisationer som styr byggandet av badrum

Det finns en hel del branschgemensamma organisationer som specificerar och styr utformningen av
badrum. I detta avsnitt beskrivs de for studien mest relevanta och aktuella organisationerna som styr
byggandet av badrum.

3.2.1. Siker Vatten

Sdker Vatteninstallation dr ett kvalitetssystem som syftar till att sdkerstélla att fardiga installationer
uppfyller de krav som Boverket specificerat samt Konsumenttjinstlagens krav pd fackmaéssighet (Séker
Vatten, 2021).

Konsumenttjanstlagens krav pd fackméssighet lyder enligt foljande (Sveriges Riksdag , 2010):

”Néringsidkaren skall utfora tjansten fackméssigt. Han skall vidare med tillborlig omsorg ta till
vara konsumentens intressen och samrada med denne i den utstrickning som det behdvs och ar
mojligt”

Branschregler Séker Vatteninstallation &r aktuellt for nya byggnader, ombyggnader, dndring och utbyte
av produkter. Branschreglerna omfattar krav pa byggnaders tapp- och spillvatteninstallationer samt en
del 16sningar dér vattenrelaterade skaderisker foreligger. Kraven ber6r installationer i och under en
byggnad. Malet med Sdker Vattens branschregler dr att samordningen mellan olika aktérer i
byggbranschen ska underlittas, samt att utgora en grund for projekterings- och installationsarbeten.
VVS-foretag som utfor installationer enligt Sdker Vatten ska vara berédttigade, och personal som utfor
arbetet ska ha yrkesutbildning, utbildning i1 Branschregler Sdker Vatteninstallation och
branschlegitimation (Séker Vatten, 2021).

3.2.2. Sikra Vitrum

GVK (Golvbranschens VatrumsKontroll) dr en branschgemensam stiftelse som utgors av foljande
organisationer och foretag: Fastighetsdgarna Sverige, HSB Riksforbund, Riksbyggen, Sveriges
Allmdnnytta, Svensk Forsdikring, Sveriges BostadsrdttsCentrum SBC, Installatorsforetagen och
Golvbranschen GBR (GVK, 2021).

Medlemmarna i GVK publicerar tillsammans branschgemensamma regler for tatskikt i vtutrymmen,
med huvudmélet att reducera de vattenrelaterade skadorna i just vatutrymmen. Reglerna &dr utformade
efter Boverkets foreskrifter och lagkrav. Den senaste versionen fran januari 2021 Sdkra vdtrum — GVK:s
branschregler for titskikt i vatrum (2021) ersétter versionen fran januari 2016. GVK:s branschregler
fungerar som en tillimpning av Boverkets Byggregler (GVK, 2021).

3.2.3. Byggkeramiska radet

BBV — Byggkeramikrddets branschregler for vatrum @r branschregler framtagna av Byggkeramikrédet,
och innehaller regler for kakel och klinker i vatutrymmen. Reglerna utgér fran géllande foreskrifter och

22



krav i Boverkets byggregler BFS 2011:6. Reglerna dr samordnade med 6vriga branschregler frn
Golvbranschens VdtrumsKontroll, Siker Vatteninstallation och Mdleribranschens Vatrumskontroll
(Byggkeramikradet, 2020).

Branschreglerna som erhdlls av BBV giller vid tillampning av tatskikt pd olika underlag i de fall da
ytskiktet pd viggar och golv ar tankt att bestd av kakel, klinker eller mosaik. Branschreglerna behandlar
nyproduktion sdvil som renovering (Byggkeramikradet, 2020).

3.3. Byggregler och branschstandarder for platsbyggda badrum

Det finns ett antal regler och lagar som styr hur ett platsbyggt badrum ska byggas, for att rétt funktion
ska kunna utnyttjas och for att skador inte ska uppsta. Boverket specificerar de lagar som giller, och
det finns dessutom flera organisationer inom branschen som utformar krav som foretag i branschen kan
folja for att pé sa sitt uppfylla de styrande lagar som existerar. I detta avsnitt beskrivs nigra for studien
relevanta byggregler och branschstandarder som géller vid byggande av badrum.

3.3.1. Boverket

Boverket har specificerat ett antal foreskrifter och allménna radd (Boverkets byggregler 2011:6) dar
foreskrifterna giller vid bland annat uppférandet av nya byggnader (Boverket, 2011), vilket ar aktuellt
for denna studie eftersom det behandlar tillimpningen av prefabricerade volymenheter i nyproduktion.

3.3.2. Vaitzoner

Ett vatrum kan delas in i olika vatzoner; vatzon 1 respektive vdtzon 2, beroende pd i vilken utstrackning
zonerna blir exponerade for vatten och fukt (GVK, 2021). Till vatzon 1 hor viggytor vid dusch och en
meter utanfor, se figur 1-6. Om en fast monterad skdrmvigg med tatskikt finns, rdknas viggen mot
duschutrymmet och gaveln som vétzon 1. En fast monterad skdrmvigg gér inte att svinga och gar
dessutom upp till taket.

Bad- och duschplats tillhér vdtzon 1, dven hela golvytan i vitutrymmet. Om ytterviggar ingér i vatzon
1 réknas automatiskt hela vdggarna som vatzon 1. Bad- och duschplats motsvaras av golv och viggar
upp till 2,0 meter over fardigt golv i ett omrdde avgrinsat av badkar, duschvigg, skirmvigg eller
motsvarande konstruktion. Om det finns en fast monterad skdarmvéigg med titskikt tillhor den bortre
sidan av viiggen vétzon 2. Aven dvriga viggar i vatutrymmet, utdver de viggar som nimnts, tillhor
vatzon 2 (GVK, 2021).
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Figur 1 Vatzon 1 (GVK, 2021).

Figur 3 Vatzon 1 och 2 (GVK, 2021).

Figur 2 Vatzon 1 och 2 (GVK, 2021).

Figur 4 Vatzon 1 och 2 (GVK, 2021).
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Figur 6 Vatzon 1 och 2 (GVK, 2021).

Figur 5 Vatzon 1 och 2 (GVK, 2021).

3.3.3. Golv

I kapitel 6:533 Utrymmen med krav pa vattentdita eller vattenavvisande skikt regleras krav géllande
vattentita skikt och vattenavvisande ytskikt, ddr dessa skiljs at (Boverket, 2011).

Enligt Boverket (2011) ska golv och viggar som forvédntas exponeras for vattenspolning, vattenspill
eller utlickande vatten forses med ett vattentdtt skikt. Skiktet ska appliceras for att hindra fukt att
komma i kontakt med utrymmen och byggdelar som inte &r fukttiliga. Vidare ska ett vattentitt skikt
vara taligt mot alkalitet frdn betong, vatten, variationer i temperaturen och rérelser i den underliggande
konstruktionen. Anggenomgéngsmotstandet ska dessutom vara tillrickligt stor. Skiktet ska ocksé klara
av vibrationer som uppstar frdn normal anvdndning av utrustning i utrymmet. Anslutningar, fogar och
genomfOringar i vattentéta skikt ska ocksa vara vattentéta.

Vad giller vattenavvisande ytskikt giller att golv, tak och viggar som kan exponeras for vattensténk,
vatrengoring, vatten frdn kondensation eller hog luftfuktighet ska ha ett vattenavvisande ytskikt
(Boverket, 2011). Enligt det allménna radet, som tillhér Boverkets kapitel om vattenavvisande ytskikt
ska en kontroll av fukttillstindet goras, s att maxvérdet inte overskrids, vid de tillfillen da ett
fuktkénsligt material placeras mellan tvd tdta material (till exempelvis en &ngspéarr och ett
vattenavvisande skikt). Fogar ska placeras pa de platser dar det &r minst risk for vattenexponering, och
tdtning ska ske mot rérgenomforing och underlag vid genomforingar for ror i vattenavvisande ytskikt i
golv.

Vatten i vatutrymmen ska alltid avledas, genom fall, till golvbrunn. Enligt Boverket (2011), kapitel
6:5335 Avledning av vatten till golvaviopp, ska vatutrymmets golv och det vattentéta skiktet ha fall mot
avloppet, i utrymmen med golvavlopp. Detta géller i de delar av vatutrymmet som regelbundet utsitts
for vattenbegjutning eller vattenspill. Bakfall fir inte uppstd pa ndgon plats i utrymmet. Vidare ska
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golvavloppen vara forankrade i bjdlklaget pa ett sddant sétt att rorelser inte uppstar mellan avlopp,
tatskikt, underlag och golvbeldggning.

Enligt Boverket (2011) kapitel 6:5335 ska golvlutningen i ett vtutrymme dven utformas sd att vatten
inte kan ledas ut i angrdansande utrymmen, vid normal anvindning av vatrummet. Lutningen ska ocksa
genomforas sé att vattnet inte forhindras att rinna ner i golvbrunnen, med undantag for det vatten som
blir kvar pa grund av ytspanning. Krav géllande lutning/fall giller underlaget vid montage av tétskikt
sévil som montage av ytskikt.

3.3.3.1 Rorgenomforingar

En kritisk punkt i vatrum, ur fuktsynpunkt, &r rorgenomforingar i golv. I kapitel 5 i Sékra Vatrum (2021)
beskrivs krav gillande rérgenomforingar som bryter golvets tétskikt, grundade pd Boverkets kapitel
6:5335 Avledning av vatten till golvaviopp.

Spillvattenroér och genomforingshylsor ska fixeras vinkelrdtt i forhdllande till golv innan titskiktet
monteras, med anledning att rorelser inte ska uppstd mellan ror och golv nér tétskiktet monteras.
Rorkopplingar ska inte vara monterade pa ror nér tatskikt monteras.

3.3.3.2. Golvbrunn

En stor del av de skador som uppstér i vitutrymmen hade kunnat forebyggas om golvbrunnen hade
monterats pa ett felfritt sitt frdn borjan (GVK, 2021). GVK har specificerat ett antal krav géllande just
golvbrunnar i vatrum.

Golvbrunnen ska vara monterad pé ett sddant satt att det inte kan uppstd ndgra rorelser mellan golvbrunn
och underlag, titskikt eller golvbeldggning. Placeringen av golvbrunnen ska vara i samma nivd som
intilliggande underlag for tétskikt, och ska vara gjord sé& att fall mot golvbrunnen &r mojligt att
genomfora. Golvbrunnen far enligt GVK (2021) ha en stérsta maximal lutning pd 2 mm frén
golvbrunnens centrum till golvbrunnens ytterkant. Positionen i hdjdled for golvbrunnen far maximalt
avvika 4 mm frén specificerat referensvirde, exempelvis nivan for yt- eller tatskikt vid dérroppningen.

3.3.4. Viggar

Enligt Boverkets kapitel 6:533 Underlag for vattentdta skikt (2011) ska underlag for vattentita skikt
vara anpassade for dess anvindning. For hirda viggbekladnader som exempelvis keramiska plattor som
placeras mot ett vattentdtt skikt bor d&ven underlaget vara styvt. Vad géller regelstommar och olika
konstruktioner av skivor bor dessa vara sd pass styva att oldampliga deformationer eller rorelser inte
uppstér. Detta giller &ven om konstruktionens barforméga blir hogre én vad som krévs.

Potentiella inbordes rorelser mellan bjédlklag och vdggar ska beaktas da tétskikt ska appliceras pa
bjdlklag, for att titskiktet inte ska paverkas. Ett sitt att ta hinsyn till detta &r att anpassa forankring
mellan végg och bjilklag till egenskaperna hos det titskikt som ska monteras pé bjilklaget (Boverket,
2011).
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3.3.5. Tak

Enligt Boverket (2011) behdver taket bara ha ett vattenavvisande skikt. Om bjélklaget &ar ett
prefabricerat massivbjilklag eller plattbédrlag sd &r undersidan sldt och jimn. D& behover taket bara
rengdras frdn smuts och dérefter mélas med vattentit farg. Taket i badrummet kan ocksd goras med
vatrumsskivor som &r speciella gipsskivor som inte suger vatten kapilldrt (Bajqinca & Aldarwash,
2014).

3.3.6. Tatskikt

I kapitel 8 1 Sdkra vdatrum (GVK, 2021) beskrivs utforandet av titskikt i vAtrum. Ett antal generella krav
pa tatskikt dr specificerade, oberoende av vald typ av tdtskikt. I bad- och duschutrymmen ska véiggar
och golv forses med ett titskikt. I toalettrum, tvéttstuga och rum for varmvattenberedare ska golv forses
med titskikt som viks upp pa vdggen. Om olika titskiktstyper anvdnds ska minst en av
tatskiktsleverantorerna delge en monteringsanvisning innehdllande kombinationen av de tvé olika
tatskiktstyperna (GVK, 2021). Vid applicering ska tdtskiktet monteras ndrmast under kakel- och
klinkerplattorna, och dubbla tétskikt far inte utforas.

Vid val av tétskiktsprodukt till ett vitutrymme forutsétts den valda produkten vara testad och verifierad
for sitt slutliga syfte. Vidare bor de godkinda produkterna vara forenliga och utbytbara med varandra
(GVK, 2021). Féljande produkter ingar i GVK:s system for tdt- och ytskiktsprodukter:

- Plastmatta som tit- och ytskikt

- Plastmatta som tatskikt under kakel och klinker
- System for tdtskiktsfolie

- System for vdtskebaserat tatskikt

- System for skivor med titskikt
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3.4. Byggregler och branschstandarder for prefabricerade badrum

3.4.1. Typgodkinnande

Kraven och reglerna som styr byggandet av platsbyggda badrum giller inte pd samma sdtt for
prefabricerade badrumsmoduler. For produkter som tillverkas i stor méngd och med samma
tillvigagdngssatt kan ett typgodkdnnande erhdllas. Typgodkdnnanden utfirdas av sérskilda
typgodkédnnandeorgan och godkénner produkten i de delar som beskrivs i typgodkdnnandet (Boverket,
2020).

Enligt Sdker Vatten (2021) kan prefabricerade installationsmoduler, till exempel badrum, WC-rum eller
kok, som uppfyller krav enligt branschstandard, ingd i en installation som en VVS-produkt. Vidare ska
VVS-produkter uppfylla krav enligt Boverkets byggregler. Uppfyllandet av kraven ska visas genom ett
Typgodkdnnande eller motsvarande godkdnnande av ett erként -certifieringsorgan efter en
tredjepartsprovning av ett ackrediterat provningsorgan.

I Sverige finns tvd olika organ som utfardar typgodkdnnanden, RISE och Kiwra (Boverket, 2020).
Badrumsmodulerna som undersdkts i denna studie dr typgodkdnda av RISE i Sverige och av Sintef i
Norge (Part AB, 2021).

3.4.1.1. Typgodkinnande RISE

Ett typgodkinnande &r enligt RISE (u.d):

”Ett nationellt system for att bedoma och verifiera byggprodukters dverensstimmelse med krav i
svenska byggregler”.

Endast om en byggnadsprodukt dr anpassad for sin anvéndning tilldts den inkluderas i en byggnad,
enligt Sveriges Riksdag (2010). Ett typgodkdnnande for en produkt géller i fem ar och fungerar som ett
hjdlpmedel for byggherrar for att verifiera att produkten uppfyller géillande byggrelaterade krav och
regler.

For att genomfora ett typgodkannande av RISE Certifiering krévs nedanstdende av den part som vill
erhélla ett typgodkénnande for sin produkt (RISE, u.d.):

- Ansdkan

- Produkt- eller systembeskrivning (exempelvis ritningar och materialbeskrivning)
- Beskrivning av produktens avsedda anvéndning

- Monteringsanvisning

- Rapport frén provning eller berdkning

- Oversiktlig beskrivning av tillverkarens egenkontroll

3.4.1.2. Plan- och bygglagen PBL

I 8 kap, 4 § 1-9 listas de punkter i PBL som uppfylls vid ett typgodkdnnande hos en prefabricerad
badrumsmodul (Sveriges Riksdag, 2010).
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4§ Ett byggnadsverk ska ha de tekniska egenskaper som &r vésentliga i friga om
1. barforméga, stadga och besténdighet,
. sikerhet i hindelse av brand,
. skydd med hénsyn till hygien, hilsa och miljon,
. sikerhet vid anvéndning,
. skydd mot buller,
. energihushéllning och varmeisolering,
. lamplighet for det avsedda dndamalet,
. tillgdnglighet och anvéndbarhet for personer med nedsatt rorelse- eller orienteringsférmaéga,
. hushéllning med vatten och avfall.
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3.4.1.3. Typgodkinnande Part AB

Part har tillsammans med SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut och Luled Tekniska Universitet gjort
en granskning av sina badrumsmoduler och fatt dem typgodkénda, som fOrsta tillverkare av
badrumsmoduler i Sverige (Cision, 2013). Detta typgodkdnnande innebér att badrummen uppfyller
kraven i PBL 8 kap, 4 § 1-9 och de krav i BBR som giéller for badrum. Med hjilp av typgodkénnandet
garanteras att modulerna uppfyller krav vad géller bland annat vattenlickage, brandsékerhet,
energihushéllning och bérforméga. Det innebdr ocksad att bestdllaren av modulerna inte behover
besiktiga badrummen for att kontrollera att kraven och normerna uppfylls (Part AB, 2021).

3.5. Prefabricerade badrum — ett industriexempel
3.5.1. Tillverkning av badrumsmoduler

Det finns ett antal olika tillverkare av badrumsmoduler i Sverige och resten av Norden. I denna studie
har som beskrivet i avsnitt /.4. Avgrdnsningar bara moduler frdn Part AB studerats. Part AB ér ett
familjeforetag som grundades 1989 av Nils Lundholm i Kalix (Part AB, 2021). Foretaget har fortfarande
sitt huvudkontor och fabrik i Kalix men har ocksa forséljningskontor i Arlandastad, Danmark och
Norge. Part har ungefédr 300 anstéllda (Part AB, 2021) och omsatte lite mer 4n 500 miljoner kronor 2019
(Allabolag, 2021). Part har kapacitet att tillverka ungefar 6000 moduler per ar (Lidelow, et al., 2015).
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Produktionen sker pa 16pande band och dr automatiserad. Till exempel gors insidan av modulerna med
hjdlp av kaklingsrobotar (Lidelow, et al., 2015). Tillverkaren har sjdlva utvecklat sina robotar for att
effektivisera sin produktion och den robot som anvinds idag &r den tredje som byggts (PartGroup, u.d.).
Figur 7 visar en kakelséttningsrobot som anvénds hos tillverkaren.

Figur 7 Kakelsattningsrobot (PartGroup, u.d.).

Efter att bestéllaren skickat ritningar pa badrummen till tillverkaren byggs ett referensbadrum. Nér detta
ar fardigbyggt kommer bestdllaren till fabriken, och gar tillsammans med tillverkaren igenom
badrummets utformning och funktioner. Om det godkénns startar produktionen av resten av badrummen
som bestéllts (Part AB, 2021).

Inredning och storleken pd modulerna varierar och &r ndgot som bestillaren sjdlv bestimmer. Olika
typer av projekt kriaver olika typer av badrum och badrumsmodulstillverkarna gor badrum till bland
annat sjukhus, dldreboenden, hotell, studentbostidder och vanliga bostdder. Samma projekt kan ocksé
bestdlla badrum med flera olika storlekar, inredning och placering av dorrar (Part AB, 2021). I figur 8,
9 och 10 visas négra exempel pa olika typer av badrum som tillverkas pa fabrik.

Projekt

Scandic Lulea

Antal rumm 112
Period Aprd tl jul 202
Beswilare Pead Svenge A3

PART

Figur 8 En badrumsmodul fran Scandic Lulea (PartGroup, 2020).
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Figur 9 En badrumsmodul fran Ebbe park (PartGroup, 2019).

Figur 10 En badrumsmodul fran Lillestrom Studentby (PartGroup, 2021).

Projekt

Ebbe Park Hus F

Antal rum 105
Period Seplember 2019 8l januan 2020
Bestalare £0 Bygg Sverge A8

PART

Projekt
Lillestrgm Studentby

Antal rurm: 300
Period Mars 1l ckicber 2021
Bessalare Ove Sidr AS

PART
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3.5.2. Part AB:s badrumsmoduler

Det mesta av badrumsmodulens konstruktion dr densamma oavsett bestéllarens dnskemaél, se figur 11.
Parts badrumsmoduler dr enligt Part (2021) byggda pa en stilram av C-profil, 172 x 60 mm. Véggarnas
utsidor dr klidda med 9 mm gips och pd insidan dr rummet klitt med kakel. Viggtjockleken dr 70 mm
+ kakelplattans tjocklek. Viggarna har en stalregelstomme dér reglarnas c/c-avstand dr 450 mm for att
underlétta for de 900 mm breda gipsskivorna som monteras pa utsidan av modulen efter montage.

Golvet ér gjort av armerad betong med max tjocklek 60 mm. Betongen ar vattentit och formgjuten med
ett fall mot golvbrunnen om 1:50 i duschzonen. Béde vattenburen och elektrisk golvvirme gar att
bestdlla som tillval. Golvbeldggningen gors med klinker.

Taket bestar av polyesterbelagd stélplat. I innertaket finns en 6ppningsbar Iucka till en férdelningsbox
dir vattenkopplingarna ir litt tkomliga (Part AB, 2021). En badrumsmodul som har golvarean 5 m>
vager ungefir 1 600 kg (SINTEF, 2021).

@ Transportfotter

HETT
€) Takkonstruktion -~ § \ || l =E ) Fordelningsbox
: . H
@) Installationer 3 ! L ' @ Viaggkonstruktion
€ Emballage ~| ( Golvkonstruktion
§

Figur 11 Badrumsmodul (Part Construction AB, 2016).
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3.5.2.1. Tdtskikt

Beskrivning av tétskikt och golvbrunn i de typgodkédnda badrumsmodulerna frén Part AB listas i tabell
1 (RISE, 2021).

Tabell 1 Tatskiktet i badrumsmodulerna fran Part, enligt typgodkéannande (RISE, 2021).

Komponent Specifikation
Tatskikt (foliemembran) till golv Schonox WetStop System med
tillhdrande titningsdetaljer
Golvbrunnar Purus plastbrunn d 150mm med

expanderande kldmring (Oden, Brage,
Freja). Purus Vike.

Rostfri brunn Balder och Sigyn. Purus
Duschbrunn. Part AB hérnbrunn.
Bliicher Trio hornbrunn. Bliicher
Waterline duschranna

Part AB LT Box WC cistern lickageindikering

3.6. Lean production

Lean Production &r en ledningsfilosofi som kretsar kring att effektivisera arbetet, minska avfall och
minska sloseri av resurser. Det dr en systematisk metod som Toyota gjorde kint under 90-talet genom
att utvecklas till virldens storsta biltillverkare (Lean Empowerment, u.d.). Lean handlar om att
maximera kundvirdet i en produkt till minsta mdjliga kostnad, tid och resursanvidndning. Det innebér
att all typ av sloseri strivas att elimineras (Snellman, 2011).

Lean-konceptet anvénds inom maénga olika branscher, déribland tillverkningsindustrin, sjukvérden,
samhaéllsbyggnadssektorn och olika tjansteverksamheter. Att strategin kan anvéndas sé pass brett beror
till stor del pa att Lean bygger pa véldigt generella principer (Bliicher, 2007). De mest grundldggande
principerna for Lean dr lagarbete, kommunikation, effektivt nyttjande av resurser och eliminering av
sloseri samt kontinuerliga forbdttringar (Boverket, 2008).

Kéarnidén hos Lean ir att erbjuda kunden det som denne vill ha utan ndgot sloseri, vilket innebér att en
forstaelse maste finnas kring vad kunderna egentligen efterfrdgar samt vilka faktorer som kan medfora
forluster i1 olika skeden (Oakland & Morosszeky, 2017). I Lean Production har olika delar av en
produktion identifieras som onddiga eller oekonomiska. De delarna dr (Lean Empowerment, u.d.):

- Overproduktion

- Vintan

- Lager

- Rorelser

- Reparationer

- Overarbete

- Transporterna

- Outnyttjad kreativitet
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Genom eliminering av de onddiga och ekonomiskt ineffektiva delarna kan foljande uppnas
(Oakland & Morosszeky, 2017):

- Reducering av icke-vérdeskapande aktiviteter
- Reducera ledtider

- Reducera variation

- Forenkla processer

- Oka flexibilitet

- Oka transparens

Toyotas produktionssystem, som har lett fram till begreppet Lean, visar att det 4r mojligt att producera
en given volym med mindre resurser. Systemet har visat sig ha foljande attribut (Oakland &
Morosszeky, 2017):

- Mindre andel ménskliga resurser till design, genomforande och service

- Mindre investeringar for en given mingd produktionskapacitet

- Skapa produkter med férre leveransskador

- Férre leverantorer, men med béttre kompetens

- Kostnadseffektiv produktion i mindre volymer med storre variation, for att upprétthélla
marknadspriser

- Mindre lagring i varje skede, frn order till leverans

- Férre personskador

Det sloseri som malet &r att minska, eller i bésta fall helt eliminera, genom Lean-filosofin kan delas upp
i ett antal huvudkategorier. En av kategorierna motsvaras av avfall i materialomvandling, dar de
materiella forlusterna bland annat bestar av allt material som inte utnyttjas till slutprodukten. Detta
inkluderar avfall vid hantering av materialet samt overskott av material som bestéllts men som inte
utnyttjas.

En annan kategori motsvaras av forluster i arbetsfloden, till exempel genom letande, packande och
langa transporter (Oakland & Morosszeky, 2017). Aven vintande kan ses som en forlust, dir
tidsforluster kan uppstd till foljd av att foregdende arbeten inte &r fardiga, vdntan pd diverse
godké@nnanden eller att ritt material och utrustning inte finns tillgangligt.

Ett visentligt begrepp inom Lean ér viardeskapande (Bliicher, 2007). Det innebidr dock inte endast ett
virde for kunden, utan ocksé for den egna verksamheten. Ett virde méste efterstridvas i verksamheten
s att foretaget kan gd med vinst. Aven medarbetarna inom foretaget méste uppleva att deras arbete
skapar ndgot vérde, dels for att frimja foretagets l&ngsiktiga hdllbarhet men @ven for att ha kapacitet att
bemota de krav som stills av kunder.

3.6.1. Lean i kundfokus

Bédde kundernas behov och den egna verksamhetens kapacitet for att mota stéllda krav och behov
behover analyseras och forstds for att Lean ska kunna utnyttjas till fullo. Kundbehov ér emellertid séllan
ndgot som diskuteras ute pd en byggarbetsplats. For de olika yrkesgrupperna handlar det istéllet oftast
om att f4 jobbet gjort, eftersom de far betalt for utfort arbete, ibland &ven tidsbaserat (Oakland &
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Morosszeky, 2017). Genom hela kedjan finns parter som hela tiden vill optimera sina egna positioner
pa bekostnad av andra parter, eller som agerar helt sjilvstindigt och oberoende av andra istéllet for att
ha ett msesidigt beroende och ta hénsyn till 6vriga parter.

Bédde tid och resurser kan, enligt Lean-principen, delas upp i en virdeskapande och en icke-
vardeskapande del (Bliicher, 2007). Den viardeskapande delen utgérs av de moment och de aktiviteter
som skapar ett virde for kunden. Tidigare har resurser och fokus lagts pa att forbéttra just den
virdeskapande delen, till exempel att montera en innervigg. Enligt Lean bor fokus istéllet ldggas pa att
utveckla hela processen, frn ordrd mark till fardig byggnad, for att pa sa sétt utesluta de delar som inte
kan ses som vérdeskapande.

3.6.2. Standardisering/Prefabricering

For att forbéattringar och utveckling ska kunna ske inom ett foretag méste utgangslaget vara ként. Det
fungerar inte i praktiken om olika medarbetare har olika standarder for att genomfora ett visst arbete.
Forst och framst maste alltsd ett gemensamt sétt att utfora arbetena pa finnas. Utifrén detta kan sedan
forbattringar ske eftersom rétt forutsittningar existerar (Oakland & Morosszeky, 2017).

Genom att tillverka byggnadsdelar i en milj6 som dr anpassad for en effektiv produktion, dér ratt
hjdlpmedel finns néra till hands, finns forutséttningar att 4&stadkomma en effektiv tillverkning. Det som
ar viktigt dr dock &r att ha en anpassad grad av prefabricering i forhallande till det som ska produceras
(exempelvis en byggnad). Vidare ar det vésentligt att virdeskapande aktiviteter och moment sker med
storsta mojliga nytta, sett till samtliga delar av forsorjningskedjan (Boverket, 2008). Prefabricering,
genom forflyttning av tillverkningen till en mer industriell miljo, stéller dessutom storre krav pd
projektering i tidigt skede eftersom komplexiteten 6kar. Om hénsyn inte tas till detta finns risken att
den efterstrdvade nyttan minskas till foljd av ekonomiska forluster pd grund av tidsforluster och
justeringar (Boverket, 2008).

3.6.3. Just In Time

Genom att tillverka byggnadsdelar i fabrik kan arbetsmiljon forbéttras, kvaliteten kan enklare
kontrolleras och produktionen effektiviseras. Dock hénger effektiviseringen pé att leveranserna av de
fortillverkade byggnadsdelarna fungerar tillfredsstidllande. En leverans som inte sker i tid forsenar
produktionen dd andra moment som ir beroende av den prefabricerade byggnadsdelen star stilla och
vintar. En for tidig leverans dr inte heller optimalt eftersom detta leder till mellanlagring (Lidelow, et
al., 2015). Mellanlagring av en stor mingd byggnadsdelar kommer béde kosta pengar och ta upp
virdefull plats pd byggarbetsplatsen, speciellt om byggnadsdelarna har storleken som till exempel
badrumsmoduler har.

For att undvika mellanlagring eller forseningar vid leverans av prefabricerade byggnadsdelar bor Just-
In-Time-filosofin anvindas (Jakobsson & Maértensson, 2017). Just-In-Time innebér att

”producera och forflytta exakt vad som behovs, exakt nér det behdvs i precis den kvalitet som
efterfragas till minsta mojliga kostnad”

och ar framtaget av Toyota for att ka effektiviteten i bilfabrikerna. Just-In-Time bygger pa att det inte
ar 16nsamt att ha stora lager pa plats i en produktionsmiljo, det dr sloseri i form av extra transportstrackor
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och kréver fler medarbetare (reLean, 2017). Med Just-In-Time kan lagret vara mindre, mindre tid ldggs
pa att himta material och farre medarbetare krévs.

I en produktion med badrumsmoduler innebdr Just-In-Time att modulerna levereras precis nir
forberedelserna pd byggarbetsplatsen ér fardiga och inget annat arbete véntar. Modulerna kan déa lyftas
direkt fran lastbilen till sin plats pd bjilklaget och monteras utan att mellanlagras.

3.7. Arbetsmiljo

Att bygga med mer prefabricering har férutom paverkan pd produktionstiden ocksd god paverkan pa
arbetsmiljon eftersom tillverkningen av byggnadsdelar pd fabrik sker i en mer kontrollerad och skyddad
miljo 4n pa en byggarbetsplats (Lidelow, et al., 2015). Lean production och Just-in-Time-principerna
innebér ocksd att mindre material och aktdrer finns pd arbetsplatsen, vilket forbéttrar arbetsmiljon
genom mindre tridngsel, risk for snubbelolyckor och risk for skadat och mogligt material.

Det finns framforallt en anledning till varfor arbetsmiljon pa byggarbetsplatser hela tiden strivas att
forbattras. Arbetsmiljokrav pd byggarbetsplatser finns till for att forebygga risker for olyckor och i
varsta fall dodsfall. Kraven har med &ren blivit hirdare och varje arbetsplats har ett ansvar att se till att
samtliga krav foljs av alla pa arbetsplatsen. Om géllande arbetsmiljokrav inte f6ljs riskerar berord
arbetsgivare att betala sanktionsavgifter pa upp till en miljon kronor. Utdver att arbetsmiljon paverkas
vid val av byggmetoder och att det finns risk for skador pa arbetsplatsen, kan det alltsd innebéra
ekonomiska konsekvenser att inte folja lagar och regler (Arbetsmiljoverket, 2019). Boter kan bli en
konsekvens for arbetsgivaren om denne exempelvis ldmnar inkorrekta uppgifter, tar bort en
skyddsanordning eller inte f6ljer sin skyldighet att inrapportera olycksfall och tillbud till
arbetsmiljoverket.

Mellan &r 2009 och ar 2019 okade antalet arbetsolyckor per &r, i den privata bygg- och
anldggningssektorn, fran 1509 till 2224 olyckor (Byggforetagen, 2021). I denna statistik rdknas olyckor
som intréffat pa arbetsplatsen och som inneburit minst en dags sjukfrinvaro. Ar 2019 motsvarades 16,95
% av olyckorna av kroppsrorelse med fysisk dverbelastning och 17,36 % av forlorad kontroll éver
handverktyg och redskap. Dessa olycksorsaker hade kunnat minskas vid en 6kad prefabriceringsgrad
eftersom en stor del av tillverkningen da sker med hjélp av maskiner och i en mer kontrollerad industriell
miljo.

Att bygga ett traditionellt platsbyggt badrum kraver att ménga olika yrkesgrupper ér involverade, vilket
kan vara en risk sett ur ett arbetsmiljoperspektiv. Med prefabricerade badrum kan de
arbetsmiljorelaterade riskerna forebyggas, eller atminstone minskas, eftersom antalet involverade
aktorer minskar till enbart en huvudansvarig — badrumsleverantdren. Badrummet &r, tillsammans med
koket, det rum i en ldgenhet dér flest aktorer dr involverade (Sdker Vatten, 2014). Badrummet é&r

dessutom ofta mindre dn koket, sett till area, vilket okar risken for arbetsmiljorelaterade olyckor
eftersom aktdrerna har mindre utrymme att arbeta pé.
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3.8. Betongbjilklag och dess inverkan pa tiden

Bjilklagen, som badrumsmodulerna placeras pa, méste ha en tillracklig héllfasthet f6r att kunna béra
de laster som uppstdr. Om malet med att anvinda badrumsmoduler i ett byggprojekt ar att forkorta
byggtiden ar det viktigt att vara medveten om de materialegenskaper som bjélklagen har, och huruvida
dessa egenskaper péverkas av tiden.

Det material som anvénds till att konstruera stommen i en byggnad spelar stor roll, inte minst for
projektets tidsdtgang. Betong ar ett vanligt byggnadsmaterial, med méanga egenskaper som kan vara
tidsrelaterade, exempelvis sjdlva uttorkningen av betongen (Svensk Betong, u.d.). Ett prefabricerat
badrum som placeras ovanpé ett betongbjélklag utgor en belastning pa bjélklaget, vilket gor det viktigt
att vara medveten om de olika faktorer som kan péverka betongens hallfasthet.

Vid uttorkning av gammal betong krivs en ldngre uttorkningstid &n vid uttorkning av byggfukt i
nygjuten betong. Nygjuten och gammal betong dr ndmligen inte samma material, sett ur ett fysikaliskt
perspektiv. Sjdlva betongen skadas generellt sett inte av att ha en hog fukthalt. Déremot kan
intilliggande konstruktioner, ytskikt och material skadas av den fuktiga betongen. Det kritiska virdet
pa fuktnivan skiljer sig mellan olika typer av byggnadsmaterial samt olika typer av skador (Nevander
& Elmarsson, 2013).

En betongkvalitet med hogre hallfasthet innebdr en ndgot kortare uttorkningstid. Omgivningens
temperatur har stor betydelse for betongens uttorkningstid, dir en temperaturdkning fran +20 C till +30
C minskar torktiden med omkring 35 %. Vad géller den relativa fuktigheten spelar den mindre roll for
uttorkningen, ddr en minskning av RF fran 50 % till 35 % forkortar uttorkningstiden med cirka 10 %
(Nevander & Elmarsson, 2013). Forutom att uttorkningstiden paverkas av betongkvaliteten paverkas
dven armeringsbehovet. En betong av hog kvalitet krdver ndmligen en 6kad mingd armering, for att
onskad héllfasthet ska uppnas (Svensk Betong, u.d.).
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4. Resultat

I kapitel 4 beskrivs inledningsvis de respondenter som intervjuats och ddrmed anvénts till studiens
datainsamling. Dérefter f6ljer en beskrivning 6ver fallforetag samt hur fallstudien genomforts. I avsnitt
4.1.4. beskrivs kortfattat de byggforetag som anvénts till datainsamling utdver fallstudien.

I kapitel 4.2 analyseras datainsamlingen mer detaljerat med hjdlp av egna observationer, figurer,
intervjuer och med stdd av relevanta dokument. Kapitlet inleds med beskrivning av hur montering av
badrumsmoduler pad Modulprojektet gar till, vilka forberedelser som behdver goras samt vilka problem
som kan uppstd vid dessa moment. Analysdelen innefattar studiens resultat tillsammans med en
kommenterande och analyserande text.

Vidare beskrivs de tvd stomsystem som undersokts i studien i kombination med prefabricerade
badrumsmoduler, i avsnitt 4.2.3. En jimforelse mellan dessa gors dér eventuell tidsvinst vid anvéindande
av badrumsmoduler inkluderas. Produktionseffektiviteten, vid prefabricerade badrum som metod och
med Modulprojektet som utgangspunkt, analyseras vidare i avsnitt 4.2.4. Tidplaner over béde
stomkompletteringsskedet och stomskedet analyseras, med tyngdpunkt pd hur produktionen kan
effektiviseras i form av tid och resurser.

I avsnitt 4.2.7 och 4.2.8 analyseras kund- och eftermarknadsperspektivet pd badrumsmoduler, dir
jdmforelser dven gors med platsbyggda badrum med syftet att besvara aktuella forskningsfragor.
Eftersom studien &mnar ge svar pa i vilka typer av projekt som badrumsmoduler lampar sig, samt for
vilken malgrupp, fokuserar avsnitt 4.2.9 och 4.2.10 p& dessa omrédden med intervjuer som stdd till
analysen.

4.1. Forutsattningar

4.1.1. Presentation av respondenter

I tabell 2 listas de respondenter som intervjuats, badde i samband med fallstudien, men &ven utanfor.
Dessa har valts ut for att fa ett sa brett perspektiv som mojligt pd det studerade amnet. I Gvriga delar av
kapitel 4 refereras information till respondenterna i form av Respondent 1, 2, 3 osv. Yrkesroll till
respektive respondent star beskrivet i tabell 2. Tillhdrande namn och foretag till varje enskild
respondent har uteldmnats.

Tabell 2 - Utvalda respondenter och respektive yrkesroll.

Respondent Roll

1 Platschef pa ett projekt med badrumsmoduler (Modulprojektet)

2 Platschef pa ett projekt med platsbyggda badrum (Referensprojektet)
3 Projektchef pa projekt med badrumsmoduler (utanfor fallstudie)

4 Projektledare Eftermarknad

5 Projektutvecklingschef

6 Trainee projektering badrumsmoduler
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Respondenterna som valts till intervjuer representerar personer med olika yrkesroller, frin tre olika
byggbolag i Sverige; JM, Veidekke och Nordr. Personerna har erfarenhet av badrumsmoduler och har
valts ut for att bidra med sina erfarenheter och synvinklar relaterade till de studerade forskningsfragorna.
Samtliga respondenter har erfarenhet av samma badrumsleverantor, Part AB.

4.1.2. Presentation av fallforetag

Fallforetaget JM AB grundades &r 1945, och dr ett borsnoterat bolag med en verksamhet inriktad pa
nyproduktion av bostidder. Bolaget fokuserar mest pa vixande storstadsomréden och universitetsstdder
i Sverige, Norge och Finland. I Stockholm, dir huvudkontoret dr beldget, dr bolaget &ven verksamma
inom projektutveckling av kommersiella fastigheter och entreprenadverksamhet (JM AB, 2021). JM ir,
baserat pd omséttning ar 2019, det femte storsta byggforetaget i Sverige (Byggvérlden, 2020).

Konceptet Smarta kvadrat ér ett nytt koncept for fallforetagets verksamhet i Sverige, dér ett pilotprojekt
har valts ut till att ingd i fallstudien. Det valda projektet utgor ett pilotprojekt bade géllande Smarta
kvadrat och anvindandet av byggmetoden med prefabricerade badrumsmoduler (Respondentl, 2021).

4.1.3. Presentation av fallstudie

En fallstudie har genomforts med malet att besvara aktuella forskningsfragor. Fallstudien omfattar tva
byggnadsprojekt — Modulprojektet och Referensprojektet. 1 Modulprojektet anvinds prefabricerade
badrum och i Referensprojektet &r platsbyggda badrum den metod som anvénds. Fallstudien har utforts
for att mojliggdra nodvéndig datainsamling till examensarbetet.

Modulprojektet i fallstudien motsvaras av ett bostadsprojekt beldget i sodra Sverige, med konceptet
Smarta kvadrat. Smarta kvadrat innebdr prisvirda bostider med genomtinkta och effektiva
planldsningar, dar huvudtanken ar att fler ska ha rad att kdpa en bostad. Modulprojektet, som projektet
bendmns i denna rapport, omfattar totalt 78 ldgenheter fOrdelade pd en-, tvad-, tre- och
fyrarumslidgenheter. Storst andel av ldgenheterna utgdrs av tvarumsldgenheter pd mindre dn 55
kvadratmeter. Projektet utgdrs av en byggnad fordelad pé tre trapphus (JM AB, 2020)

Utmirkande for projektet dr att prefabricerade badrum anvdnds i samtliga ldgenheter, istdllet for
platsbyggda badrum som vanligtvis anvénds i projekt hos fallféretaget, ddribland i Referensprojektet.
Projektet innefattar tre olika typer av badrumsmoduler, dar tvd modultyper utgérs av badrum med
duschplats och en modultyp av ett mindre WC-rum. Samtliga typer finns dessutom som spegelvéinda.
Totalt finns det alltsd sex olika utformningar av badrumsmoduler i Modulprojektet (Respondent6,
2021).

Referensprojektet som ingér i fallstudien motsvarar ett typiskt bostadsprojekt for fallforetaget. Projektet
ar, liksom Modulprojektet, beldget i sodra Sverige och omfattar 96 ldgenheter fordelade pa fyra hus
(JM AB, 2019). Det byggsystem som anvints i badde Referensprojektet och Modulprojektet &r
semiprefabricerat stomsystem, och ligenheterna dr ndgot storre i Referensprojektet &n i Modulprojektet
da det forstndimnda projektet inte ingdr i konceptet Smarta kvadrat. 1 Referensprojektet byggs
platsbyggda badrum, vilket dr den framsta anledningen till att det valts ut att ingd i fallstudien i ett
jdmforande syfte. Semiprefabricerat stomsystem beskrivs mer ingéende i avsnitt 4.2.3. Stomsystem.
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4.1.4. Intervjuer utanfor fallstudie

Utover fallforetaget har ytterligare tre personer fran svenska byggforetag intervjuats som en del i
datainsamlingen, for att f4 en bredare synvinkel och olika perspektiv pd badrumsmoduler i
byggproduktion. Hur intervjuerna gétt till stdr mer detaljerat beskrivet i avsnitt 2.5. Intervjuer.

4.1.4.1. Veidekke

Veidekke grundades 1936 i Norge och é&r idag Skandinaviens fjdrde storsta bygg- och
anldggningsforetag (Veidekke, u.d.). Foretaget omsétter 11,5 miljarder kronor i Sverige och totalt sett
39,3 miljarder kronor (Byggvirlden, 2020). Bolaget har dessutom stor erfarenhet av att bygga med
badrumsmoduler i Skane.

Pé detta foretag har en person med stor erfarenhet av byggproduktion intervjuats, som vid tillfallet for
intervjun var involverad i ett bostadsprojekt med badrumsmoduler.

4.1.4.2. Nordr

Nordr bildades genom en sammanslagning av Veidekke Eiendom i Sverige och Norge, och en
avknoppning ur Veidekke-koncernen under nytt dgarskap. Foretaget har 160 anstéllda, utspridda dver
de storsta stdderna i Sverige och Norge (Nordr, 2020). Nordr bygger och utvecklar, till stor del i
samarbete med Veidekke, bostdder med badrumsmoduler.

P& detta foretag har intervjuer gjorts med personer som har erfarenhet av kund- och
eftermarknadsperspektiv, d& de vid intervjutillfillena var involverade i bostadsprojekt med
badrumsmoduler.
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4.2. Analys av resultat

4.2.1. Prefabricerade badrumsmoduler
4.2.1.1. Leverans

Leveransen av badrumsmoduler sker enligt upprittade leveransplaner, genomférda av berord
arbetsledning. Enligt Respondent 6 (2021) ar leveransen av badrummen en kritisk aktivitet eftersom
nistkommande aktiviteter i projektets tidplan dr beroende av att modulen dr monterad p4 rétt plats och
i rétt tid. Eftersom modulen endast kan monteras innan arbetet med ovanliggande bjilklag kan paborjas
ar det en aktivitet som inte kan forskjutas och goras vid ndgot senare tillfdlle. Modulerna maste dven
bestillas i god tid fore leverans, eftersom de tillverkas pé fabrik, vilket stiller krav pa att tidplanen &r
noggrant genomford och planerad (Respondentl, 2021). For att undvika mellanlagringar och att
efterféljande aktiviteter paverkas anvédnds Just In Time i sé stor utstrickning som mojligt. I avsnitt 3.6.
Lean production beskrivs filosofin mer ingdende.

Aven enligt Respondent 3 (2021), som har erfarenhet av ett helprefabricerat byggsystem (mer om detta
iavsnitt 4.2.3. Stomsystem), r leveransen av badrumsmoduler en kritisk aktivitet. Eftersom de monteras
under stomskedet, innan ovanliggande bjilklag monteras, har det alltsd ingen betydelse vilket
byggsystem som anvénds for att avgora om badrumsleveransen ir en kritisk aktivitet eller inte.

4.2.1.2. Instruktioner

Modulerna levereras inslagna i emballage i form av vidertalig plastfolie och wellpapp, de viger 1000—
2000 kg, beroende pa storlek och inredning, och det levereras 4-10 moduler per bil och sldp (Part
Construction AB, 2016). Modulerna dr mérkta med typ och ldgenhetsnummer efter hur bestéllningen
sett ut, for att enkelt kunna placeras i ritt ligenhet (Respondent1, 2021).

Badrumsleverantdren skickar ocksa ut en broschyr till bestillaren dar detaljerade instruktioner om hur
leveransen gér till, hur modulerna ska lossas fran lastbilen, hur de speciella lyftnycklarna som skickas
med ska anvindas, hur modulerna ska mellanlagras om det skulle behdvas och hur emballaget ska
avligsnas, star beskrivet (Respondentl, 2021).

Dessutom skickar badrumsleverantdoren med instruktioner for sjdlva montaget av badrumsmodulerna.
Om badrummet ska monteras pé ett betongbjalklag ska bjélklaget innan montage vara forberett med en
ursparning i golvet. Ursparningen ska anpassas sd att modulens golv hamnar i samma nivé som fardigt
golv utanfor badrummet. Modulens golvtjocklek bestdms efter bestéllarens 6nskemal vilket innebér att
ursparningen maste anpassas efter den specifika modulens matt. Utanpa badrumsmodulerna &r det en
forutsittning att det finns ett schakt dir ror for ventilation, vatten och avlopp dras. Modulen ska placeras
sd att schaktet &r lattatkomligt utifran.

For att utséttningspunkterna ska nd samma nivd vid hoéjdavvigningen skickas neoprengummi for
pallning med i den forsta leveransen. Pallningspunkter finns ocksa inkluderade i medfdljande ritningar
(Part Construction AB, 2016). Instruktioner for flytspackling, malning och utvéndig gipsning stér ocksé
beskrivet i den broschyr som erhélls av badrumsleverantoren.
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Innan leverans av badrumsmodulerna dras ventilationskanaler, avloppsror och vattenledningar fram till
modulerna och deras intilliggande schakt. Modulerna, och sdledes schakten, har samma placering
genom samtliga vaningsplan vilket underléttar for rordragningen mellan de olika véningarna. Efter att
modulerna monterats pé ritt plats ansluter respektive installator sina ror (el, ventilation, vatten och
avlopp) till modulen (Respondent6, 2021).

4.2.1.3. Forberedelser

Bjilklagen pd Modulprojektet bestar av plattbdarlag som &r 50 millimeter tjockt. P4 plattbérlaget ldggs
installationer och armering som gjuts in med 200 millimeter betong. Dar badrumsmodulerna ska sti
behdver en ursparning goras for att badrummets golv ska hamna i samma niva som resten av ligenheten.
Under modulen gors ursparningen 65 millimeter tjock for att anpassas till modulens golvtjocklek, se
mer 1 avsnitt 3.5.2. Part AB:s badrumsmoduler, och dir golvbrunnen och avloppsroren ska ligga gors
ursparningen ytterligare 135 millimeter (Respondentl, 2021). Detta innebédr att ursparningen vid
golvbrunnen gér hela vigen ner till plattbédrlaget och detta pdverkar bjélklagets hallfasthet, mer om detta
1 avsnitt 4.2.3.2. Semiprefabricerat stomsystem. Figur 12 visar ett tvirsnitt av bjilklaget med maétt for
plattbérlag, gjutning och ursparningar.
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Figur 12 Tvarsnitt av bjalklag med matt for ursparning.

De problem som uppstatt i samband med forarbete for modulerna pd Modulprojektet &r bland annat att
stdende stosar (ror) till vattenledningar har kolliderat med den stilram som anvinds for att gdra
ursparningen. Aven liggande ventilationskanaler har i vissa fall krockat med stilramen, se figur 13
(Respondentl, 2021).
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Figur 13 Ventilationsroér krockar med ramen for ursparningen (hogt upp i bild). Tre stosar for vattenror
syns i bildens nederkant.

Ett problem som uppstir med ursparningen som gors i bjalklaget ar att bjilklagets hallfasthet forsdmras.
Ursparningen gor bade att bjilklaget dr tunnare ddr modulen placeras och att viss armering pé det stillet
behdver kapas. I figur 14 visas en ursparning dir armeringsstegarna dnnu inte avldgsnats.

Figur 14 Ursparning med synliga armeringsstegar.
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4.2.1.4. Montering

Efter att badrumsmodulerna levererats till arbetsplatsen med lastbil lyfts dessa av fran bilen med hjélp
av teleskoplastare, se figur 15. Att den forst lyfts av frén lastbil for att sedan lyftas med kran beror pa
att lastbilen inte dr 6ppningsbar uppifran, vilket skapar ett extra moment pa arbetsplatsen (Respondent6,
2021). Detta extra moment ingér i en av kategorierna som enligt Lean Production (avsnitt 3.6. Lean
Production) bor elimineras, i form av rorelser.

Figur 15 En badrumsmodul lyfts av fran lastbil.

Efter att modulen lyfts ner pd marken kopplas medféljande lyftnycklar fran leverantoren till modulen,
fyra nycklar per modul, se figur 16. Dessa nycklar har ett pantviarde pa 1150 kr styck, och ska efter
anvéindning returneras till badrumsleverantoren (Part Construction AB, 2016).

7

o 250 et 3%
badrumsmodaul lyfts med hjalp av de gula lyftnycklarna.

Figur 16 En
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Nar nycklarna kopplats i de fardiga halen pd modulens sidor ska de tillfdlliga stodbenen skruvas bort.
Benen och de distanser av trd som syns i figurerna figur 16 och 17 ser till att modulerna inte skadas nir
de transporteras i lastbilen.

Efter att benen och distanserna avligsnats lyfts modulen till sin rétta plats pa bjilklaget med hjilp av
kranen, se figur 18. Lagenhetsnummer och badrumstyp stdr markerat pd modulens utsida si att ratt
modul ska kunna placeras pé rétt plats i rétt lagenhet.

R I

Figur 18 Modul lyfts med kranen till ratt lagenhet.
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Bjilklaget dr forberett med en ungefér 65 millimeter djup ursparning, med en ytterligare 135 millimeter
ursparning for golvbrunnen, se figur 19. Hojder sétts ut och det pallas med pallbrickor i ursparningen
for att fa exakt hojd. Neoprengummi anvinds ockséd under pallningsbrickorna for att dimpa ljudet till
underliggande vaning.

Figur 19 Bjalklaget ar forberedd med en ursparning for modulen.

Modulen sitts pa plats och finjusteras med hjdlp av spett, se figur 20. Om modulen hamnar intill en
vigg kan det vara svart att kunna ta ut lyftnyckeln pé sidan som ligger mot betongvéiggen. Da far
modulen forst placeras en bit ifrdn viggen och sedan flyttas pa plats med hjélp av spett efter att nyckeln
avldgsnats. I virsta fall far nyckeln byggas in mellan modul och vigg om det inte alls gér att komma at
den (Respondentl, 2021).

S

3

Figur 20 Modulen skjuts pa plats med hjalp av spett.
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Intill samtliga moduler byggs ett schakt, dir alla installationer ska dras, se figur 21. Schakten och
modulerna &r placerade pa samma plats pa alla vaningsplan och saledes kan installationerna dras rakt
upp genom samtliga schakt. Vattenledningarna ldggs i sa kallade stosar, stosar dr de metallrér som
skyddar vattenréren och dessa isoleras efter att ledningarna &r dragna i stosarna.

Figur 21 Stosar och andra installationer syns intill modulen dar schaktet senare kommer byggas.

I schaktet hamnar ocksa den punkt dér rorldggaren kopplar avloppsstammen till modulens golvbrunn
och toalett, se figur 22.

Figur 22 Avloppsroren i schaktet som ska kopplas samman med modulens avloppsror.
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Eftersom modulerna bara har tre olika storlekar, kan formerna som anvénds till ursparningarna i
gjutningen ateranvéndas. I figur 23 ses en badrumsform forflyttas med hjilp av kran.

4.2.1.5. Utformning

Fallforetaget har till Modulprojektet bestillt tre olika typer av badrumsmoduler frén leverantoren Part
AB. Typ 1 och 2 har samma inredning med dusch, toalettstol, handfat, handdukstork och en kommod.
Det som skiljer sig dr forutom storleken, lokaliseringen av inredningen och dorren. Typ 3 &r mindre till
ytan och riknas inte som ett badrum, utan en WC eftersom den saknar dusch. Denna typ kommer
anvéndas som en andra toalett i 1dgenheter som ocksé har nagon av typ 1 eller 2. Inredningen i typ 3
bestir endast av en toalettstol och ett handfat (Respondent6, 2021). Mer detaljerad beskrivning av
badrummens konstruktion stir beskrivet i avsnitt 3.5.2. Part AB:s badrumsmoduler. Planritningar med
matt for de olika typerna av badrum p& Modulprojektet syns i figur 24, 25 och 26. Planritningarna visar
ocksé avloppsrorens lokalisering och utseende som ligger till grund for den djupare ursparningen som
gors.
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Ett problem som kan uppstd vid avemballering av badrumsmodulerna 4r att det kan vara svért att
avldgsna emballaget i de fall d& modulerna ligger mot betongvégg, och eftersom ovanliggande bjilklag
ar monterad ovanfor. All wellpapp som omsluter modulen maste avldgsnas eftersom det annars kan
bildas mogel, medan plast kan tillatas att byggas in om det inte dr mdjligt att ta bort det (Respondent6,
2021). Figur 27 visar hur modulerna ser ut med emballage pé inne i ldgenheten.

B

ar helt torrt och inbyggt.

| S g -
Figur 27 Tva badrumsmoduler med emballage pa som de ska sta tills huset

Under fallstudien fanns inte mojligheten att observera badrumsmodulerna invéndigt. Det beror pé att
emballaget som modulerna levereras i inte far avldgsnas innan huset &r helt tatt (Part Construction AB,
2016). Modulprojektet hann inte bli helt titt, med fardigmonterat tak och godkénd fuktmétning, forrén
ungefar tvd manader efter studien avslutats (Respondentl, 2021). Dock har badrumstillverkaren
tillverkat ett referensbadrum som fallforetaget godként innan tillverkningen av de resterande modulerna
pabdrjats. Badrummens interiér pA Modulprojektet, som den sdg ut i referensbadrummet, ses i figur 28.

Badrummen som bestillts till Modulprojektet dr inredda med ljusgra klinker och vitt kakel pa viggarna.
Toaletten dr golvstdende och skdpen samt tvittstéllen dr vita. Att toalettstolen dr golvstdende innebar
att avloppsgrodorna (avloppsror) maste placeras under badrummen i bjilklaget, vilket krdver mer
ursparning (Respondent6, 2021).
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Figur 28 Modulprojektets referensbadrum (Part Group, 2021).
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4.2.2. Platsbyggda badrum

I fallstudien ingick ett platsbesok pé ett bostadsprojekt, Referensprojektet, med platsbyggda badrum.
Eftersom projektet, vid besokstillfallet, bestod av fyra hus i olika skeden kunde dven badrummen
observeras i olika skeden. Négra helt fardiga badrum precis innan inflyttning och andra badrum under
olika skeden av dess byggfas kunde observeras.

I flerbostadshus byggs platsbyggda badrum del for del. De aktdrer som ingér i byggandet av badrummen
ar aldrig i samma badrum, eller pd samma vaningsplan, samtidigt. Eftersom varje del av badrummen
byggs vaning for vining kan de inblandade aktorerna hela tiden vara pé olika vaningar och detta innebér
mindre risker ur ett arbetsmiljoperspektiv eftersom det blir mindre ljud, ménniskor och material pa
samma véning under samma tid. Mer om arbetsmetodiken i avsnitt 4.2.4.2. Arbetsmetodik.

Till skillnad fran Modulprojektet kan badrummen pa Referensprojektet anpassas av kunden. Tillval kan
goras som kan vara antingen kostnadsfria eller kosta extra. Kunden kan till exempel bestimma féarg och
typ av kakel, badkar istéllet for dusch, olika typer av kommoder och spegelskap och olika typer av
blandare och tvittstdll. Kunden kan dven vélja att fi golvvdrme i sitt badrum om si Onskas
(Respondent2, 2021).

En stor faktor som paverkar byggandet av platsbyggda badrum &r de ménga krav och regler som styr
byggandet av badrummen, ndgra av de viktigaste och mest relevanta av dessa finns listade i avsnitt 3.3.
Byggregler och branschstandarder for platsbyggda badrum. Respondent 3 (2021) uttryckte att det
forutom att det &r ménga regler frn ménga olika organisationer att f6lja, s& blir byggandet ocksa dnnu
mer komplicerat av att reglerna ofta dndras. Det uppstar enligt respondenten emellanét frustration béde
bland hantverkare och arbetsledningen ver att ett sitt att bygga badrummen inte hinner vénjas in, innan
ndgot nytt krav kommer som gor att ndgot nytt moment behover laggas till eller att metodiken &ndras.

Det forsta som sker dr att badrummet enklas tillsammans med resten av ligenheten. D& byggs alla
lagenhetens icke-bdrande lattregelviggar och védggarna stings igen pa ena sidan. Detta gors for att
installationerna ska kunna dras inuti viggarna. Nir installationerna &r fardiga stings viggen igen pé
den 6ppna sidan och detta kallas for dubbling, se figur 29. I badrummet innebér enklingen att viggens
insida byggs. Reglarna som p& Referensprojektet har tjockleken 120 millimeter, klds pa insidan med 12
millimeters plywood som i sin tur klds in med vatrumsgips som &r en speciell gipsskiva som inte suger
at sig vatten. Mot betongvigg monteras vatrumsgipsen direkt pd viggen (JM AB, 2016), se figur 30.
Viggkonstruktionen &r styv for att férhindra deformationer och andra odnskade inbdrdes rorelser. Detta
ar ett krav enligt Boverket, se mer i avsnitt 3.3.4. Viggar.
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Figur 29 Badrum med dubblad lattregelvagg.

Figur 30 Badrum kompletterad med vatrumsgips i hela rummet. Avfuktare fuktar av rummet.

53



Nista steg ar att bygga upp ett fall mot golvbrunnen. I duschplatsen ska fallet métas till 1:75 och resten
av badrummet till 1:200. Nér héjderna pad badrummets olika punkter mits ut flytspacklas golvet.
Tatskikt appliceras sedan pd viggar och golv (JM AB, 2016), se figur 31. Regler som géller vid

montering av titskikt beskrivs i avsnitt 3.3.6. Tdtskikt, dir det ockséd ndmns att tétskiktsprodukten ska
vara testad och verifierad for sitt slutliga syfte.

Figur 31 Badrum pa Referensprojektet med téatskikt pa viaggar och ett uppbyggt fall mot golvbrunnen.

54



Pa titskiktet monteras kakel och klinker (JM AB, 2017), se figur 32. Vilka plattor som anvénds
bestimmer kunden nér tillvalen gors, det finns bade kostnadsfria tillval och lite mer exklusiva plattor
som kostar extra.

Figur 32 Badrum med kakel pa vaggen.

Da badrummet har kaklats och alla installationerna &r fardiga kan badrummet inredas, se figur 33 och
34. Hur badrummet ska se ut och hur det ska inredas kan kunden ocksa styra (Respondent2, 2021).
Aven hir finns det kostnadsfria originallosningar och andra typer av till exempel spegelskap, blandare
eller tvittstill som dr dyrare. Aven badkar kan viljas till istillet fr dusch.
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Figur 34 Fardigt badrum med dusch pa Referensprojektet. Svart klinker och vitt kakel.
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4.2.3. Stomsystem

Det byggsystem som anvédnds i byggandet med badrumsmoduler har en stor padverkan péd hur snabbt
stomresningen kan ske och pd de fOrutséttningar som projektet kriaver. I denna studie har tvd olika
byggsystem i kombination med prefabricerade badrumsmoduler undersdkts och jamforts,
helprefabricerad stomme och semiprefabricerad stomme.

4.2.3.1. Helprefabricerat stomsystem

I det undersokta helprefabricerade stomsystemet bestdr yttervdggarna av prefabricerade
sandwichelement som har insidan 80 millimeter betong, en 160 millimeter bred kédrna av isolering och
en utsida av 150 millimeter betong. Eftersom insidan dr ténkt att utgora fardig innervigg kan betongen
blandas i en ljusare farg for en mer tilltalande finish. De barande innervidggarna utgdrs av skalviggar i
betong (Respondent3, 2021).

Bjélklaget utgors av ett 200 millimeter tjockt prefabricerat massivbjélklag. P& bjélklaget sitts hojden
for badrumsmodulerna ut och pallningsbrickor ldggs ut for att justera den. Badrumsmodulerna lyfts
sedan pa plats uppe pa bjélklaget. Alla installationer utgar sedan frdn modulen och det schakt som byggs
vid sidan av modulen. Det innebér att inga installationer bestélls i det prefabricerade bjélklaget utan alla
installationer som far plats laggs uppe pa bjdlklaget och i schaktet. Det enda som bestills i
massivbjélklaget dr en ursparning pd 100 millimeter for duschens golvbrunn. Nir installationerna ar
klara gors en pagjutning pd 70 millimeter, upp till badrumsmodulens troskel. De installationer som inte
far plats i pdgjutningen klés in i horn och i undertak. Nér badrumsmodulen, trappor, gips och fonster
har lyfts in gjuts skarvarna mellan viggar och bjélklag for att {4 stabilitet, och sedan monteras bjdlklaget
for vningen ovanfor och samma procedur for nésta vaningsplan paborjas (Respondent3, 2021).

4.2.3.2. Semiprefabricerat stomsystem

Det byggsystem som anvénts pa bdde Modulprojektet och Referensprojektet i fallstudien, och som
fallforetaget anvinder uteslutande i samtliga projekt, &r ett semiprefabricerat byggnadssystem. Det
innebdr en kombination av prefabricering och platsbyggande. Ytterviggarna dr prefabricerade
utfackningsvéggar i trd med fonster fardigmonterade vid leverans. De biarande innerviggarna utgors av
skalvéggar i betong.

Bjélklaget bestdr av prefabricerade plattbirlag, bestéllda for det specifika projektet, dir sedan armering,
installationer och gjutning &r moment som utfors pé plats efter att plattbdrlagen dr monterade. Att ha ett
delvis platsgjutet bjédlklag innebér att betongen méste ges tid att hdrda innan det belastas, en tid som kan
variera beroende pa vilken betongkvalitet som anvénds och hur stor belastning som véntar. Uppe pa
plattbérlaget gors ocksa en ursparning f6r badrumsmodulen. Den gérs genom att sétta ut badrummets
horn och golvbrunnens placering och sedan bygga en form for ursparningen. Eftersom det endast finns
tre olika badrumsstorlekar pd Modulprojektet har de olika formarna bara behdvt byggas en gang och de
har sedan kunnat dteranvéndas till 6vriga ursparningar. Ddremot har modulerna varit spegelvéinda vilket
inneburit att ursparningen for golvbrunnen har behovt goras pa plats (Respondentl, 2021).

Gjutningen pa plattbérlaget sker nér ursparningarna, armeringen och installationerna &r fardiga och
gjuts 200 millimeter tjock. Ursparningen for badrummet gors med ett totalt djup pad 200 mm, dir den
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djupaste delen ér till for att gora plats for golvbrunnen. Detta innebér att ursparningen for golvbrunnen
gdr hela végen ner till plattbdrlaget. Betongbotten pd badrumsmodulen ar 70 millimeter tjock, och det
pallas med pallningsbrickor och neoprengummi i ursparningen for att golvet i modulen ska komma i
samma nivd som parketten, som i ett senare skede laggs uppe pa den gjutna betongen (Respondent6,
2021).

Enligt Respondent 6 (2021) ska betong med hallfasthetsklass 30/37 MPa anvindas vid gjutning av
bjilklag d& badrumsmoduler ska placeras ovanpd, och siledes belasta bjdlklaget. Denna
hallfasthetsklass ar ett krav som leverantdren av plattbdrlagen har specificerat. Pa fallféretaget har man
som standard att anvénda hallfasthetsklass 32/40 MPa i bjilklaget eftersom majoriteten av bolagets
projekt byggs utan liknande belastning pa bjilklaget (Respondentl, 2021). P4 Modulprojektet har en
hogre hallfasthetsklass d4n den rekommenderade anvénts, med anledning att den 6nskade hallfastheten
37 MPa ska nds inom en kortare tidsperiod rdknat fran gjutningstillfdllet. Den kvalitet som anvints ar
35/45 MPa, vilket innebir att betongen uppnér en tillrdcklig hdllfasthet tidigare 4n om 30/37 MPa hade
anvints istdllet. PA Modulprojektet har utgangspunkten varit 12 dagars hirdningstid for bjalklagen,
badrumsmodulerna tilldts alltsé inte att placeras pa bjédlklaget innan 12 dagar har passerat, rdknat fran
gjutningstillfallet (Respondent6, 2021).

Hardningstiden beror till stor del pd vilken temperatur omgivningen har, dir en hogre temperatur leder
till en snabbare hardning hos betongen. Det innebér att tiden mellan gjutning och montering av modul
pa bjdlklaget teoretiskt inte alltid behdver vara 12 dagar, ett kortare tidsintervall kan med stor
sannolikhet anvéndas under de varma sommarmaénaderna, eller med uppvirmning med hjilp av
exempelvis gasol. Man har dock utgétt frdn 12 dagar pd Modulprojektet for att kunna ha en tidplan att
forhélla sig till och for att kunna planera och boka 6vriga leveranser till arbetsplatsen.

En betongkvalitet med hogre hallfasthetsklass hade kunnat anvéindas for att fa en kortare hdrdningstid,
men det hade i sin tur medfort ett hogre pris pd betongen samt mer krivande arbetsmoment pa
arbetsplatsen. Betong med hog héllfasthet kraver ndmligen en 6kad méngd armering som ocksé hade
medfort en hogre kostnad. Det dr ocksé en storre risk for sprickbildning om betongen hérdar i en for
hog takt, vilket hade kunnat paverka héllfastheten negativt. Med hénsyn till dessa faktorer och det klimat
som byggarbetsplatsen befinner sig i har alltsé betongkvalitet 35/45 MPa anvénts (Respondentl, 2021).

Hardnings- och uttorkningstiden for betongen blir alltsd ett kritiskt moment vid anvéndandet av
badrumsmoduler eftersom modulerna ér sjdlvbirande och belastar bjilklaget med sin tyngd. Till
skillnad fran skalvidggar, som bar och bérs upp av andra skalvdggar har modulerna inte den funktionen,
se ndsta avsnitt. Den ursparning som gors for golvbrunnarna i modulerna innebér en extra hirdningstid
eftersom en viss del av armeringen i plattbarlagen méste avldgsnas for att gora plats for brunnen, se
figur 35.
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Figur 35 Ursparning med armeringsstegar som maste kapas
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4.2.3.3. Jamforelse

Vilket byggsystem som anvinds i kombination med badrumsmoduler paverkar stomresningen mycket.
Framfor allt & de 12 dagarna, som betongen behdver hdrda mellan gjutning och montage av
badrumsmoduler i det semiprefabricerade byggsystemet, en kritisk faktor. I det fallet kridvs det att det
finns flera trapphus att resa samtidigt eftersom stomresningen annars far std stilla och invinta
hirdningen. Enligt Lean Production avsnitt 3.6 utgdér vantan en del av produktionen som kan
identifieras som onddig och oekonomisk. Med den takten som stommen reses pa fallféretaget krdvs det
minst tre trapphus som kan resas samtidigt utan att stomresningen ska sta stilla (se mer i avsnitt
4.2.4.1. Stomresning). Att stomresningen stér stilla dr ndgot som verkligen vill undvikas eftersom dyr
kranhyra méste betalas dven nér kranen inte anvinds. De dagar d& armering och installationer laggs i
bjilklaget innan det gjuts dr det till exempel effektivare att kunna utnyttja kranen till ett annat trapphus
samtidigt.

Det finns metoder for att stotta bjédlklaget underifrdn under tiden det hirdar eller inte &r starkt nog for
att bdra de laster som belastar det, mer om betongens hérdning i avsnitt 3.8. Betongbjdlklag och dess
inverkan pd tiden. For att hantera lasterna frdn betongen, armeringen och installationerna anpassas
stimp och bockryggar pd vaningen under som stottar bjilklaget till dess att betongen uppnétt dnskad
hallfasthet, se figur 36. Denna 16sning gér dock inte att anvinda for badrumsmodulerna eftersom
modulerna alltid stir pd samma plats som péd véningen under. Bjélklaget kan alltsd inte stottas under
modulen eftersom badrummet pd véningen under stir i véigen. Att bockryggarna inte kan stotta
bjdlklaget under badrummen visas i figur 37, en bild som &r tagen pd Modulprojektet. Detta problem
hade inte heller uppstitt om modulerna varit bdrande. D4 hade de bara placerats pd varandra och
modulen pa vaningen under hade burit bjdlklaget, p4 samma sétt som de birande betongviggarna
monteras och bérs upp av varandra.

Figur 36 Bockryggar upplagda pa stamp stottar bjédlklaget under tiden som betongen pa bjalklaget
ovanfor hardar (Doka, u.d.)
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Figur 37 - Bockryggar och stamp stottar bjalklag pa Modulprojektet. Dock inte dar badrumsmodulen
star.
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I det helprefabricerade stomsystemet dr betongbjélklaget redan hardat pé fabrik och levereras med full
hallfasthet. Darfor behovs det ingen véntetid innan modulerna kan monteras pa bjélklaget och stommen
kan déarfor resas under en kortare tidsperiod. I dessa fall stills det inga krav p& hur ménga trapphus som
behdver resas samtidigt, eller att trapphusen maste resas i en viss ordning. Med den hir metoden kan
till exempel ett trapphus resas &t gdngen.

Fordelarna med det helprefabricerade byggsystemet 4r att stomresningen sker betydligt snabbare &n vid
ett semiprefabricerat byggsystem, mer om detta i avsnitt 4.2.4.1. Stomresning, dock sker enligt
Respondent 3 (2021) installationerna uppe pa bjilklaget och pagjutningen efter att stommen ar
fardigrest. Detta 4r moment som inte finns i det semiprefabricerade byggsystemet. Alla installationer
far inte heller plats i den ungefdr 70 millimeter tjocka pagjutning som gors. Detta innebér att vissa
installationer maste placeras ute i rummet vilket kan minska boarean och kan uppfattas som mindre
tilltalande ur ett estetiskt perspektiv.

I det semiprefabricerade byggsystemet far samtliga installationer plats i bjdlklaget. Dock maste en
ursparning goras, genom formning och gjutning. Enligt Respondent 1 (2021) kostar detta moment inte
ndgra extra arbetsdagar men det dr fortfarande ett tids- och resurskrdvande moment som inte existerar i
det helprefabricerade byggsystemet eftersom det dir bestélls en ursparning i massivbjélklagen. Virt att
notera dr dock att det projekt med helprefabricerad stomme som studerats anvént sig av vigghéngda
toalettstolar, vilket innebér att den ursparningen som behovs bestillas i bjalklaget blir mycket mindre
an pd Modulprojektet, eftersom det bara blir for duschens golvbrunn (Respondent3, 2021).

Viktigt att notera dr att i det helprefabricerade byggsystemet kostar det inte ndgra extra dagar i
stomresningen att ha prefabricerade badrum jamfort med om stommen hade rests utan moduler
(Respondent3, 2021). Badrumsmodulerna lyfts in och monteras samma dag som annat material, bland
annat gips och radiatorer, lyfts in. I det semiprefabricerade systemet hade stommen gatt snabbare att
resa om det istillet hade anvénts platsbyggda badrum eftersom betongen dé inte hade behovt hirda lika
lange, se tabell 3.
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4.2.4. Produktionseffektivitet

For att fa en forstaelse for den eventuella tidsvinst som en viss byggmetod kan medfora bor skillnaden
mellan kalenderdagar och arbetsdagar tydliggoras. Exempelvis behover tva arbetade dagar inte innebéra
tva kalenderdagar, utan det kan innebédra en kalenderdag om tva resurser arbetar samma dag. Det dr
viktigt att ha detta i dtanke nér tidsaspekter diskuteras, eftersom det litt kan skapa forvirring annars.

En tidsvinst i arbetsdagar behdver alltséd inte nddvéndigtvis medfora en tidsvinst i kalenderdagar,
eftersom arbetsmomenten kan ta olika lang tid beroende pé antal resurser. En tidsvinst kan dessutom
omvandlas till att vinsten gors i form av resurser istéllet for dagar, vilket gor tidsaspekten till ett
komplicerat problem med flera olika 16sningar, dér var 16sning innebér olika for- och nackdelar.

En minskad méingd arbete kan antingen innebdra ett minskat antal arbetare pd byggarbetsplatsen men
att tiden halls konstant, eller ett minskande i arbetstimmar men att antalet arbetare halls konstant. Sett
ur ett arbetsmiljoperspektiv kan det vara en fordel att minska antalet personer pa en arbetsplats, sarskilt
nér det handlar om trdnga ytor som i ett badrum. Béde en forkortad produktionstid och en reducering
av resurser kan innebdra ekonomiska vinster for ett foretag. Produktionstiden genom mindre
etableringskostnader och resurserna genom mindre arbetsstyrka pa byggarbetsplatsen, och dédrmed
mindre kostnader for bland annat 16n.

4.2.4.1. Stomresning

Tiden det tar att resa ett valv for Modulprojektet jamfort med fallforetagets exempeltidplan och systemet
med helprefabricerad stomme visas i tabell 3. Ett valv motsvaras av ett vaningsplan i ett trapphus
(vaggar och bjilklag).
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Tabell 3 De olika stomsystemens tempo for stomresningen av ett valv.

Arbetsdag Modulprojektet (badrumsmoduler) Exempeltidplan (ej Helprefabricerad stomme
badrumsmoduler) (badrumsmoduler)
1 Skalvaggar och utfackningsvaggar | Skalvdggar och Skalvaggar
utfackningsvaggar
2 Badrumsmoduler Inlyft material, uppbockning, Ytterviaggar
trappa
3 Inlyft material, uppbockning, Plattbarlag, balkonger, armering, Badrumsmoduler + inlyft material,
trappa installationer trappa, balkonger
4 Plattbarlag, balkonger, armering, Plattbarlag, balkonger, armering, Massivbjalklag
installationer installationer
5 Plattbarlag, balkonger, armering, Plattbarlag, balkonger, armering, Gjutning av skarvar
installationer installationer
6 Plattbarlag, balkonger, armering, Plattbarlag, balkonger, armering,
installationer installationer
7 Plattbarlag, balkonger, armering, Gjutning av valv
installationer
8 Gjutning av valv Utsattning
9 Utsattning

Modulprojektet héller alltsd samma takt per valv i stomresningen som exempeltidplanen, féorutom att
en hel dag gér till att montera badrumsmodulerna. I framtida projekt hos fallforetaget, dér
badrumsmoduler ska anvindas, dr dock tanken att badrumsmoduler inte ska ges en hel dag i tidplanen.
Det tar ungefdar 20 minuter att montera en modul och modulerna for ett vaningsplan i ett trapphus
forvintas att hinnas med att monteras samma dag som inlyft material, uppbockning, trappa, precis som
i tidplanen for den helprefabricerade stommen. Didrmed véntas enligt Respondent 1 (2021) inte
badrumsmodulen ha ndgon paverkan pé tidplanen i stomresningen i framtiden, utan projekt med
badrumsmoduler ska kunna ha samma tidplan som exempeltidplanen, beroende pé hur stort trapphuset
ar. Genom att eliminera dagen for montering av badrumsmoduler ur tidplanen och istéllet genomfora
det momentet samma dag som andra moment effektiviseras arbetet mer och risken for vintan, som
enligt Lean Production bor undvikas, minskar.

Skillnaden mellan de tva tidplanerna for den semiprefabricerade stommen och tidplanen for den
helprefabricerade stommen dr att montaget av utfackningsvaggar och skalviggar tar dubbelt sa 14ng tid
med den helprefabricerade stommen. Detta beror p4 att ytterviaggarna som ingar i den helprefabricerade
stommen dr sandwichvéggar i betong som viger mycket mer &dn de utfackningsvéiggar i trd som fungerar
som ytterviggar i den semiprefabricerade stommen. Den extra vikten gor att lyften och montaget tar
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langre tid, dock kan den extra tiden variera beroende pé valvets storlek, tabellen ovan dr en forenklad
modell. Dock spelar det ingen roll f6r stomresningens hastighet i det helprefabricerade systemet om
byggnaden byggs med badrumsmoduler eller platsbyggda badrum (Respondent3, 2021).

Tabell 4 visar hur stomresningen ser ut p4 Modulprojektet. Den gula férgen representerar vaningsplan
1 och den roda vaningsplan 2. Markerade med *** &r de moment som kréver anvindning av kran pé
arbetsplatsen.

Ett arbetsmoment som &r styrande for den totala produktionstiden, och som blir tydligt med semi-
prefabricering som byggmetod i kombination med badrumsmoduler, &r betongens hérdningstid.
Betongen i ett nygjutet bjdlklag méste hdrda ett visst antal dagar innan det belastas av badrumsmoduler,
vilket dr en anledning till att det inte dr tidseffektivt att bygga ett trapphus nerifrdn och upp med
semiprefabricering som metod. Eftersom betongens hirdning sker automatiskt, med start vid
gjutningstillfillet, inkluderas samtliga kalenderdagar i den tid som hérdningen tar.

I tabell 4 kan utlédsas att det i denna tidplan gér minst 12 dagar mellan gjutningen av bjilklaget och
monteringen av badrumsmoduler eftersom det var femte arbetsdag intréffar en helg som innebir tva
extra dagars hédrdning per arbetsvecka. Eftersom gjutningen sker pa morgonen kan ocksé
gjutningsdagen raknas med till de 12 dygn som betongen behover hirda. Sker gjutningen till exempel
pa mindag morgon, kommer modulerna alltsd monteras p bjélklaget pa fredagen veckan darpa = 12
dagar. Tabellen visar ocksa att det som tidigare nimnts krdvs minst tre trapphus att resa samtidigt i
ett projekt med semiprefabricerad stomme och badrumsmoduler, for att inte stomresningen ska st stilla.
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Tabell 4 Stomresningens metodik pa Modulprojektet. Den gula fargen representerar vaningsplan 1 och den réda vaningsplan 2.
Markerade med *** &r de moment som kraver anvandning av kran pa arbetsplatsen.

20

21

Arbetsdag Trapphus 1 Trapphus 2 Trapphus 3
1 Utfackningsvéggar + skalvaggar ***
2 Badrumsmoduler ***
3 Uppbockning, inlyft material, trappa ***
Plattbarlag, balkonger, armering,
4 installationer ***
Plattbarlag, balkonger, armering,
5 installationer ***
Plattbarlag, balkonger, armering,
6 installationer Utfackningsvéggar + skalvaggar ***
Plattbarlag, balkonger, armering,
7 installationer Badrumsmoduler ***
8 Gjutning valv Uppbockning, inlyft material, trappa ***
Plattbarlag, balkonger, armering,
9 Utséttning installationer ***
Plattbarlag, balkonger, armering,
10 installationer ***
Plattbarlag, balkonger, armering,
11 installationer Utfackningsvéggar + skalvaggar ***
Plattbarlag, balkonger, armering,
12 installationer Badrumsmoduler ***
13 Gjutning valv Uppbockning, inlyft material, trappa ***
Plattbarlag, balkonger, armering,
14 Utséttning installationer ***
Plattbarlag, balkonger, armering,
15 installationer ***

Plattbarlag, balkonger, armering,
installationer

Plattbarlag, balkonger, armering,
installationer

Gjutning valv

Utséttning
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4.2.4.2. Arbetsmetodik

Hur de olika aktiviteterna dr beroende av varandra och i vilken ordning trapphusen byggs skiljer sig &t
mellan stomskedet och stomkompletteringsskedet. Det skiljer sig ocksd mellan semiprefabricerad och
helprefabricerad stomresning. Under stomresningen for ett semiprefabricerat system reses trapphusen i
sidled, vaning for vdning, vilket innebdr att det dr aktivitet i flera trapphus samtidigt.

Vaning 1, trapphus 1 — Vaning 1, trapphus 2 — Vaning 1, trapphus 3 0.s.v.

Det finns flera anledningar till att metodiken ser ut sd hédr i stomresningen. I stomresningen pa
Modulprojektet anvénds kranen pa byggarbetsplatsen under fem dagar per trapphus fér montage av
skalvédggar, utfackningsvidggar, badrumsmoduler, plattbdrlag, inlyft av material, plattbdrlag och
balkonger. Efter detta sker arbeten uppe pé plattbarlaget i form av armering, installationer, formning av
ursparning till badrumsmodulerna och till sist gjutning av bjélklaget. Dessa arbeten tar tre dagar pa
Modulprojektet och det ska sedan ga tolv dagar mellan gjutning och montage av badrumsmodulerna for
att betongen i bjdlklaget ska harda tillrdckligt. Det innebér att kranen i detta scenario, om endast ett
trapphus hade rests at géngen, star stilla i 3 + 11 = 14 dagar eftersom montaget av skalviggar och
utfackningsvéggar sker elva dagar efter gjutningen. Kranhyran &dr dyr och det dr dérfor en forutséttning
att kranen under de hér 14 dagarna kan anvindas till att resa stommen i andra trapphus.

Men édven pa Referensprojektet, som inte anvinder badrumsmoduler, behover flera trapphus resas
samtidigt. Hir behover inte betongen hirda lika manga dagar, men de dagarna som det tar att gora
installationerna, armeringen och gjutningen hade kranen behdvt st still om endast ett trapphus hade
rests at gdngen. Darfor sker stomresningen i olika trapphus samtidigt.

Pé fallforetaget har man som utgéngpunkt att arbeta enligt 7,0 i stomkompletteringsskedet, vilket
innebdr att aktiviteterna som ingér i det skedet ska utforas med hastigheten en lidgenhet per dag.
Exempelvis forvéntas isolering av ett vaningsplan med fem ldgenheter ta fem arbetsdagar. Detta
arbetssétt existerar for att aktiviteterna inte ska komma ikapp varandra, utan alltid ha samma
forskjutning till aktiviteten fore respektive efter. Att en viss aktivitet fardigstélls tidigare dn planerat
kan fa konsekvensen att det blir vintetid for den personen eftersom denne inte kan péborja nésta
aktivitet forrdn en annan specifik aktivitet dr fardigstdlld (Respondent6, 2021). Detta arbetssétt innebér
ocksé att resurserna som ldggs pé respektive aktivitet méste anpassas sé att takten en ldgenhet per dag
kan héllas.

I stomkompletteringen flyttar sig istdllet aktiviteterna uppat i samma trapphus, till skillnad frén i
stomskedet. Nér det forsta trapphuset dr helt fardigt, paborjas samma procedur ldngst ner i det andra
trapphuset.

Vaning 1, trapphus 1 — Vaning 2, trapphus 1 ...

.. Vaning 5, trapphus 1 - Vaning 1, trapphus 2 0.s.v.
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Nu ér arbetsmomenten inte langre beroende av kranen och det dr i stomkompletteringsskedet istéllet
mer effektivt att flytta uppat i trapphusen med hjélp av hiss én att g mellan trapphusen. Dérfor sker
aktiviteterna uppat i samma trapphus, véning for vaning.

Det dr denna arbetsmetodik som tidsbesparingen i stomkompletteringen beror pd, mer om detta i nésta
avsnitt. Aktiviteterna gors vaning for vning och en ny aktivitet kan inte starta pA samma vaningsplan
som en annan aktivitet pdgar. Alla aktiviteter antas ta 1,0 arbetsdagar per ligenhet och det innebér att i
ett trapphus med sex ldgenheter per vaningsplan kan de olika aktiviteterna teoretiskt sett starta var sjétte
arbetsdag.

Med en helprefabricerad stomme spelar metodiken i stomresningen ingen roll eftersom installationer,
armering och gjutning inte sker i bjdlklaget. Hér kan istéllet ndsta valv paborjas direkt utan att kranen
stér stilla.

4.2.4.3. Stomkomplettering

De aktiviteter som utgér ur tidplanen i ett projekt med badrumsmoduler, jimfort med i ett projekt med
platsbyggda badrum, ar tdtskikt badrum, plattsdittning vdtrum och vdtrumsinredning. Dessa aktiviteter
inblandar den méngd resurser som krivs for att aktiviteten ska hélla arbetstakten /,0. Resurser hos
fallforetaget motsvaras av yrkesarbetare, antingen underentreprendrer eller, av fallféretaget anstillda
hantverkare.

Fallforetaget har standardiserat hur tidsplanen for stomkompletteringen goérs. Detta innefattar hur
manga arbetsdagars forskjutning som de olika aktiviteterna ska ha i forhallande till varandra. I
fallforetagets exempeltidplan har aktiviteterna sex arbetsdagars forskjutning i stomkompletteringen.
Denna exempeltidplan dr dock baserad pa projekt med fyra ldgenheter per valv. Modulprojektet har sex
lagenheter per valv och detta gor att glappet mellan aktiviteterna blir atta arbetsdagar istéllet for sex
(Respondentl, 2021).

Figur 38 &r en forenklad modell av hur tidplanen pa Modulprojektet hade sett ut med platsbyggda
badrum och figur 39 &r en forenklad modell pd hur tidplanen istdllet ser ut med prefabricerade
badrumsmoduler. Modellerna utgér fran arbetssittet 1,0 som betyder att alla aktiviteter tar 1 arbetsdag
per lagenhet att genomfora.

Arbetsdag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Kok, tamburddrr |Trapphus 1,planl Trapphus 1, plan 2 Trapphus 1, plan 3 Trapphus 1, plan 4 Trapphus 1, plan 5

Tatskikt vatrum

Plattsdttning vatrum, kdk Trapphus 1, plan 1 Trapphus 1, plan 2 Trapphus
Innerddrr, skjutddrrsgarderober, vatrumsinredning [Trapphus 1, plan 1 |

Figur 38 Forenklad modell av en del av stomkompletteringstidplanen pa Modulprojektet med platsbyggda badrum.
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Arbetsdag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Kok, tamburdorr |Trapphus 1, plan1 |Trapphus 1, plan 2 ITrapphus 1, plan 3 ITrapphus 1, plan4 |
Plattsdttning kok |Trapphus 1, planl |Trapphus 1, plan 2 |Trapphus 1, plan3
Innerdérr, skjutdérrsgarderober [Trapphus 1, plan 1 | Trapphus 1

Figur 39 Forenklad modell av en del av stomkompletteringstidplanen pa Modulprojektet med prefabricerade badrumsmoduler

Skillnaden i tidplanerna blir att aktiviteten 7dtskikt vdatrum helt utgar i tidplanen med badrumsmoduler.
Detta innebdr att alla foljande aktiviteter kommer paborjas atta arbetsdagar tidigare, vilket i sin tur leder
till att stomkompletteringen fardigstills atta dagar tidigare. En annan skillnad mellan tidplanerna &r
att aktiviteterna Plattsdttning vdtrum, kék och Innerdorr, skjutdérrsgarderober, vitrumsinredning i
tidplanen med badrumsmoduler kommer dndras och inte lingre innebdra ndgot arbete i badrummet. Det
ar dock viktigt att alla aktiviteter fortfarande héller arbetstakten 1,0 for att glappet pd atta dagar ska
hallas. Dérfor minskas istillet resurserna pa de hér aktiviteterna. Plattsdttning kok minskas med en
underentreprendr jaimfort med Plattsdttning vdtrum, kék, och Innerdérr, skjutdorrsgarderober
minskas med en hantverkare jamfort med Innerdérr, skjutdorrsgarderober, viatrumsinredning
(Respondentl, 2021).

4.2.5. Kostnader

En forenklad uppskattning har gjorts for att f4 en uppfattning av den ekonomiska besparing som en
tidsvinst pé atta dagar i stomkompletteringsskedet teoretiskt kan medfora. Den totala produktionstidens
minskning med atta dagar i stomkompletteringsskedet innebér en minskad etableringstid och ett minskat
behov av resurser i form av en yrkesarbetare och tvd underentreprendrer (en plattsdttare och en
rorlaggare). Uppskattningen dr baserad pa att yrkesarbetaren och underentreprendren fardigstiller
respektive arbetsmoment i en ldgenhet per arbetsdag. Sdledes utgadr berdkningarna frdn 78 dagar
eftersom Modulprojektet i fallstudien omfattar 78 ldgenheter.

Etablering: 50 000 kr/dag
1 yrkesarbetare: 500 kr/h

1 underentreprendr: 500 kr/h

Etablering (vinst)
50000 kr/dag - 8 dagar = 400000 kr

Yrkesarbetare (vinst)

500 kr/h - 8 h-78 =312000 kr
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Underentreprenor (vinst)

2 -500kr/h - 8h-78=624000 kr

Sammanstdllning

Den ekonomiska vinst som 4tta besparade dagar motsvarar stir beskrivet i tabell 5. Berdkningarna ar
gjorda med utgéngspunkt i att dtta kalenderdagar kan sparas i stomkompletteringsskedet, darav dtta
dagars etableringskostnader.

Tabell 5 - Uppskattning av vad en minskad total produktionstid pa atta dagar innebar ekonomiskt

Resurs Kostnad Enhet
Etablering 400 000 kr
Yrkesarbetare x 1 312 000 kr

Underentreprendr x 2

312000 x 2 = 624 000

kr

Totalt

1336 000

kr

4.2.5.1. Kostnader pa Modulprojektet

P& Modulprojektet dr en extra dag per viningsplan per trapphus insatt i tidplanen, just for att lyfta in
badrumsmodulerna. Det blir totalt 15 extra dagar i stomresningen, enligt figur 40. Totalt sett tar alltsd
produktionen p&d Modulprojektet 7 dagar lingre dn om det byggts med platsbyggda badrum och tabell
5 visar sdledes de kostnadsbesparingar som teoretiskt hade varit mojliga om tiden for stomskedet inte
hade péverkats av badrumsmoduler.

ANTAL Trph 1rok  1rok 15rok 2rok 2rok 3rok 4rok SUMMA
Min/max Storlek <35 > 35 < 55 > 55

Snitt Intaktsarea 46,3
Antal personer 1 1 1 1 2 3 4 127
Plan 09 Tr1 2 0] 0 1 0 0 1 4
Plan 10 [r1.2.4 7 o] 0 B 0 2 2 17]
Plan 11 T2y < 0] 1 9 0 2 2 17
Plan 12 TiI2Ns 3 il | 1 9 0 2 2 17
Plan 13 T 1,2, 3 ol 1 9 0 2 2 17|
Plan 14 10 e 0 0] 0 4 0 0 2 6
TOTALT 18 [1]| 3 38 0 8 11 78
ANDEL % 23,1% 0,0%] 3,8%| 48,7% 0,0%| 10,3%| 14,1%

Figur 40 - Fordelning av lagenheter per trapphus och vaningsplan pa Modulprojektet (JM AB, 2020).
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Etableringskostnaderna blir alltsd hogre for Modulprojektet vid anvéndning av prefabricerade badrum
istéllet for platsbyggda badrum. De dagar som sparas i stomkompletteringsskedet forloras istallet i
stomskedet till foljd av den extra dag per véningsplan och trapphus som anvénts till att lyfta in och
montera modulerna. P4 Modulprojektet blir det sdledes 15 — 8 = 7 dagars extra etableringskostnader.
Déaremot sparas, som tidigare ndmnt, resurser i form av en yrkesarbetare och tva underentreprendérer.

Etablering (forlust)
50000 kr/dag - 7 dagar = 350000 kr

Yrkesarbetare (vinst)

500 kr/h - 8 h-78 =312000 kr

Underentreprenor (vinst)

2 -500kr/h - 8h-78=624000 kr

Totalt:312 000 + 624 000 — 350 000 = 586 000 kr (vinst)

Den totala kostnaden for Modulprojektet forviantas vara omkring 100 miljoner kronor vilket innebér att
den besparing som kan goras, genom en yrkesarbetare och tvd underentreprendrer i kombination med
sju dagars extra etablering, utgdr ungefér 0,6 % av projektets totala kostnad.

Den forenklade ekonomiska berdkningen over de vinster som kan goras genom att anvinda
badrumsmoduler som en metod bor endast ses som en fingervisning. Det finns ndmligen andra faktorer,
som inte analyserats i detalj i denna studie, som pdverkar kostnaden for ett projekt med badrumsmoduler
i kombination med semiprefabricerat stomsystem. Det ir till exempel mojligt att kostnader for armering
okar eftersom det krivs extra armeringsarbete vid ursparningarna f6r modulerna. Dessutom kréaver en
hogre betongkvalitet en 6kad mingd armering, vilket star beskrivet i avsnitt 3.8. Betongbjdilklag och
dess inverkan pa tiden. Detta, tillsammans med kostnader for den hogre betongkvaliteten som anvénds,
paverkar alltsa ocksa de totala kostnaderna.

Som beskrivet i avsnitt /.4. Avgrdnsningar har denna studie inte berdknat kostnadsskillnaderna mellan
de olika sdtten att bygga badrum. Men enligt studier frdn Karlstad Universitet (Bergstrom & Sjoberg,
2009) och Linnéuniversitetet (Bajqinca & Aldarwash, 2014), som béda har jaimfort kostnader mellan
prefabricerade badrumsmoduler och platsbyggda badrum vid nybyggnation av véitrum, kostar ett
prefabricerat badrum lite mindre att bygga &n ett platsbyggt badrum. Enligt Respondent 1 (2021) gor
dock de extra kostnaderna i form av hogre betongkvalitet och extra armering att kostnaden dnda blir
ungefar samma som for platsbyggda badrum. Respondent 3 (2021) menar ocksé att i de fall dé tillval
gors 1 badrumsmodulerna springer kostnaderna i vdg och de kan rentav bli dyrare dn de platsbyggda
badrummen.
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4.2.6. Framtidsvision

4.2.6.1. Tidplan

Enligt Respondent 1 (2021) &r det inte tinkt att en extra dag ska existera i stomskedet for inlyft av
badrumsmoduler i framtiden, eftersom det i praktiken inte krdvs en hel arbetsdag for det momentet.
Malet &r att kunna lyfta in modulerna samma dag som inlyft av gips och annat material sker till
lagenheterna. P4 det séttet utnyttjas dven kranen pa arbetsplatsen mer effektivt.

Vid platsbesok pa Modulprojektet noterades att inlyft av en badrumsmodul tog cirka 10 — 15 minuter,
och totalt monterades fem eller sex moduler under samma dag beroende pa antalet ldgenheter i
trapphusen. Denna aktivitet tog alltsa inte en hel arbetsdag att genomfora och det upplevdes att det fanns
gott om tid till att utféra andra arbeten under samma arbetsdag. Om inlyft av material och montering av
badrumsmoduler sker under samma arbetsdag framover skulle tiden for stomresningen vara densamma
oavsett anvdndandet av badrumsmoduler eller inte. Ddremot behdver uppmarksamhet riktas till antalet
trapphus som byggs, for att fa ett effektivt utnyttjande av kranen och for att de nygjutna bjélklagen
fortfarande behover tillrdcklig tid att hdrda innan de belastas av badrumsmoduler.

4.2.6.2. Konstruktion

En I6sning pa problemet med de langa hardningstiderna for betongen i bjélklagen hade kunnat vara att
anvinda vagghéingda toaletter i badrumsmodulerna, istillet for golvstdende. P4 sa sétt dr det endast
golvbrunnen till duschar som kréver en ursparning, eftersom roren till toalettstolen istéllet placeras
langs med modulens vigg, och alltsa inte i bjdlklaget. En mindre ursparning hade kunnat innebéra att
armeringsstegar inte hade behdovt kapas i plattbérlaget, och bjélklagets hdrdningstid hade med stor
sannolikhet kunnat forkortas, jamfort med i dagsliget.

Ett badrum med vigghéngd toalett upplevs av minga som ett badrum med hdgre standard 4n ett badrum
med golvstdende toalett. Syftet med konceptet Smarta Kvadrat, som Modulprojektet ingér i, dr att bygga
mindre och billigare ldgenheter. I fallforetagets ovriga projekt anvinds golvstdende toaletter som
standard, vilket innebar att foretaget hade féitt gora fordndringar i alla sina badrumsutformningar,
eftersom standarden i ett Smarta Kvadrat-projekt inte &r tinkt att vara hogre 4n i ett standardprojekt.

4.2.7. Utmaningar

Sett ur ett kundperspektiv finns det en del problem som kan uppsta vid anvdandandet av badrumsmoduler
1 bostadsrittsprojekt. Majoriteten av problemen uppkommer di kunderna tillats att géra ndgon form av
tillval relaterat till just badrummen (Respondent5, 2021). Vanligtvis tillats inte denna typ av val i
prefabricerade badrum pa det foretag som Respondent 5 &r verksam inom, vilket generellt sett inte har
medfort ndgra storre problem géllande forsdljning eftersom en hog kvalitet pd bostdderna har kunnat
hallas trots att badrummen varit prefabricerade. Tillval erbjuds ddremot normalt sett, pa projekt som
Respondent 5 ér involverad i, i platsbyggda badrum.

Det finns dock undantag dér kundval tillatits kopplade till badrum i projekt med badrumsmoduler.
Enligt Respondent 5 (2021) bor ett projekt med prefabricerade badrum inte innefatta fler &n tva olika
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badrumstyper. Ett projekt som respondenten varit involverad i omfattade sju olika typer av
badrumsmoduler, dédr vissa utformningar dessutom existerade som spegelvinda versioner. Detta
medforde utmaningar vid leverans och montering av badrummen da de olika badrumsmodulerna skulle
placeras i respektive lagenhet. Det har stéllt hoga krav p& badrumsleverantor savél som pa platsledning,
dir modulerna maste vara mérkta med ritt ligenhetsnummer. Sarskilt viktig 4r mérkningen eftersom
modulerna dr plomberade och inte tilldts att 6ppnas forrdn byggnaden ar tit. Det dr alltsa inte mdjligt
att kontrollera badrummen invéndigt vid leverans, for att pé sé sétt sidkerstilla att ratt modul placeras i
ritt ldgenhet.

Enligt Respondent 5 (2021) spelar den ménskliga faktorn en relativ stor roll i de utmaningar som kan
uppsta. I projekt med platsbyggda badrum existerar dessa utmaningar framst i form av handhavandefel.
Ett exempel pé ett problem av den karaktiren dr vid plattsittning i platsbyggda badrum, da det kan
uppsté situationer dir de levererade kakelplattorna i en specifik ldgenhet inte stimmer dverens med den
beskrivning av badrummet som finns tillgdnglig for plattsittaren. Det kan da dras felaktiga slutsatser
om att det dr de levererade kakelplattorna som ska monteras, vilket medfor ovéntade kostnader och
arbetsmoment vid senare tillfdlle dd misstaget upptacks och méste &tgirdas.

Respondent 4 (2021) intygar att just plattsdttningen i platsbyggda badrum kan vara ett moment dér det
blir fel pd grund av den miénskliga faktorn, att fel kakelplattor monteras i fel badrum. Det dr en
konsekvens av att kunden ha fétt gora tillval i sin bostad. Denna typ av fel skulle dock kunna uppsta
dven i ett prefabricerat badrum, i de fall d& kunden haft mojlighet att padverka badrummets utformning
och design.

En annan utmaning med tillval i prefabricerade badrum é&r, enligt Respondent 5 (2021), kopplat till
utbudet hos badrumsleverantoren. Det utbud som foretaget vanligtvis brukar kunna erbjuda sina kunder
stimmer inte alltid 6verens med det utbud som leverantdren erbjuder foretaget, géllande exempelvis
inredningsdetaljer i badrummen. Badrumsleverantéren kan ha avtal med leverantdrer som
bestdllarforetaget i sin tur inte har kontakt med. Detta kan leda till begrénsningar i utbud pd grund av
ekonomiska skal, vilket i sin tur kan medfora en risk for en storre andel missndjda eller misstdnksamma
kunder d& utbudet kan skilja sig jimfort med andra liknande projekt hos samma foretag.

Ytterligare ett problem kopplat till tillval i badrumsmoduler &r ett tidsrelaterat problem. Tillval i
badrumsmoduler méste goras i ett tidigare skede &n vid platsbyggda badrum, vid en tidpunkt da endast
omkring hélften av bostdderna har sélts. I ett projekt som Respondent 5 (2021) lyfter som exempel var
valen tvungna att goras ungefér tjugo ménader innan kundens tilltrdde till bostaden, ungefar vid tiden
for projektets byggstart. Tidsperioden innebér att omkring hélften av kunderna inte hinner gora négra
tillval i sina bostéder, till skillnad frén i projekt med platsbyggda badrum da tillvalen brukar kunna
hallas 6ppna fram till minst ett ar innan tilltrdde. I de fallen har omkring 80 procent av bostdderna salts,
och majoriteten av kunderna hinner séledes genomfora sina tillval.

Aven om entreprenadens bestillare har som krav att tillval ska vara méjligt for kunderna kan beslutet
om prefabricerade eller platsbyggda badrum vara upp till entreprendren, om bada alternativen
(platsbyggda och prefabricerade badrum) l&dmnas dppna av bestéllaren. Bestillarens vilja att tillata val
for att fa storre andel ndjda kunder, i kombination med entreprendrens vilja att forkorta byggtiden
genom att anviinda badrumsmoduler kan séledes orsaka en del utmaningar.

En potentiell 16sning pad det tidsrelaterade problemet hade, enligt Respondent 5 (2021), varit om
badrumsleverantéren hade kunnat tillverka och leverera badrum med 16s inredning. Det dr dessvérre
mer en Onskan snarare dn verklighet i dagsldget eftersom leverantdren endast levererar kompletta
produkter, utan 16sa inredningsdetaljer. Utmanande konsekvenser av att erbjuda 16s inredning i en
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badrumsmodul hade kunnat uppsta i form av gransdragningsproblematik. Om 16sa delar ska monteras i
badrummet efter leverans kan det vara svart att sékerstélla om det dr leverantoren eller entreprendren
som bér ansvar i olika situationer, vilket &r en anledning till att leverantdren i dagsléget levererar
uteslutande kompletta produkter.

4.2.8. Eftermarknad

En begriansning som fallstudien har haft &r att badrumsmodulerna inte kunnat studeras ur ett langre
tidsperspektiv, vilket innebdr att Modulprojektet inte har kunnat studeras ur ett
eftermarknadsperspektiv. Med anledning av detta har en person, utanfor fallstudien, med relevant
yrkesroll intervjuats for att f4 en forstielse for eftermarknad- och garantiperspektivet i projekt dar
prefabricerade badrum anvints som metod.

Enligt Respondent 4 (2021) dr en fordel med prefabricerade badrum att badrumsleverantéren ar
ansvarig for allt som kan relateras till just badrummet, exkluderat vitvaror sdsom tvdttmaskin och
torktumlare. Det rader oftast inga tvivel om exempelvis vilken eventuell underentreprenér som ansvarar
for en viss del i badrummet. For entreprendrens del dr det saledes létt att veta vem som ska kontaktas
om nagot fel uppstdr. Denna fordel kan emellertid d4ven ses som en nackdel, om den aktuella
leverantoren inte erbjuder ndgon lokal service. I projekt med platsbyggda badrum, dér det dr flera
aktorer involverade, har lokala entreprendrer ofta valts ut vilket i sin tur innebédr en ndrmre och mer
lattillgénglig service i jimforelse med vid prefabricerade badrum.

Négot som upplevts som problematiskt, och som varit ett aterkommande problem i projekt med
badrumsmoduler, dr kommunikation kring garantidrenden relaterat till just badrum. I samband med
dessa drenden, i form av felanmélningar som rapporterats efter tilltrdde till bostaden, har
badrumsleverantoren hévdat att det aktuella felet i vissa fall inte bor klassas som ett egentligt fel om det
inte tagits upp under slutbesiktning. Enligt Respondent 4 (2021) &r detta ndgot som skapat konflikter
mellan leverantor och entreprendr, huruvida ett fel kan definieras som ett fel och vem som bér ansvaret
for att det atgdrdas. Sjdlva besiktningen gar till pd samma sétt oavsett om badrummet &r prefabricerat
eller platsbyggt, dir besiktningsmannen kontrollerar samma punkter.

Det ér ingen storre skillnad i vilka typer av fel som rapporteras, relaterat till badrum, i en jamforelse
mellan platsbyggda och prefabricerade badrum. Enligt Respondent 4 (2021) motsvaras inrapporterade
felanmélningar oftast av fel och brister som kan kopplas till andra delar i bostaden och séledes inte
berdr badrummet. Ett fel som kan uppstd i en badrumsmodul, men dven i ett platsbyggt badrum, &r
fogsldpp mellan kakelplattor. Detta intrdffar oftast i golv-vdggvinkel men kan inte relateras till om
badrummet &r prefabricerat eller inte.

Ett aterkommande problem i traditionella platsbyggda badrum &r forekommandet av lidckage i
kommoden, en konsekvens av att vattenldsen inte varit tillrdckligt spanda. Konsekvensen blir dé att det
droppar vatten i kommoden vilket har orsakat klagomal frdn kunder. Enligt Respondent 4 (2021)
framhéver den typen av fel en tydlig skillnad mellan platsbyggda och prefabricerade badrum. Om det
droppar vatten i kommoden i ett platsbyggt badrum &r det med storsta sannolikhet en VS-entreprendr
som inte utfort sitt arbetsmoment korrekt, och denne finns oftast tillgénglig lokalt vilket innebér att
problemet kan atgédrdas inom en kort tidsperiod. Nér det giller ett prefabricerat badrum kan det vara
mer problematiskt, enligt Respondent 4 (2021), att f4 problemet atgérdat eftersom badrumsleverantdren
inte alltid &r lika lattillgédnglig som underentreprendren i det platsbyggda scenariot.
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4.2.9. Badrumsmoduler i olika typer av projekt

En av fragestillningarna som denna studie &mnar besvara dr i vilken typ av projekt som
badrumsmoduler ldmpar sig bdst i. Genom de intervjuer som genomforts har olika &sikter och tankar
samlats in for att fa en béttre bild av problemet.

Enligt Respondent 4 (2021) kan det vara en effektiv 16sning att anvidnda prefabricerade badrum i storre
projekt som innefattar manga ldgenheter. Vidare menar respondenten att det inte ldmpar det sig att
anvinda modulerna i exklusiva projekt, utan det bor vara projekt dér ndgon form av massproducering
av mindre smarta bostdder sker. Forutom att ldgenheterna bor vara yteffektiva ar det ocksé att féredra
att begrédnsa de tillval som kunderna tillats gora, relaterade till badrum.

Att inte tillata tillval i projekt med badrumsmoduler dr ndgot som d4ven Respondent 3 (2021) héller med
om. Eftersom tillverkningen sker pd 16pande band i fabrik och besked om utformningar méste vara
fabriken tillhanda i ett tidigt skede, skapar det problem. Respondent 3 (2021) menar vidare att
tidsvinsten dr den huvudsakliga anledningen till varfor moduler anvénds som metod i byggnadsprojekt,
men att det tidigare dven var mojligt att gora en storre ekonomisk vinst. P4 senare ar har, enligt
respondenten, den ekonomiska skillnaden mellan platsbyggda och prefabricerade badrum blivit mindre,
och det dr egentligen bara tiden som kvarstdr som den mdjliga vinst som anvindandet av
badrumsmoduler kan medfora.

Att anvéinda badrumsmoduler i hyresrittsprojekt dr ndgot som Respondent 5 (2021) kan rekommendera.
En fordel med att anvdnda badrumsmoduler i hyresrétter dr att kunderna inte har mdjlighet att stilla
samma krav som i bostadsrétter gillande exempelvis farg pa kakel. P4 sa sétt kan det vara mojligt att
gora bade ekonomiska och tidsmissiga vinster i ett projekt. Aven i vissa bostadsprojekt kan metoden
lampa sig, forutsatt att en noggrann utvirdering gdrs innan beslut om metod tas. Om det inte gors finns
det risk att de kostnader som teoretiskt kan sparas med badrumsmoduler gér forlorade pé annat hall i
processen, exempelvis for ovédntat administrativt arbete for att fa rdtt material pd rdtt plats i
produktionen.

Négot som kan vara ett stort problem dda badrumsmoduler anvinds i projekt dr att koordinera
projekteringen med produktionen, si att alla moment blir genomforbara dven i praktiken. Brister i
kommunikation kan uppsta, enligt Respondent 3 (2021), om exempelvis badrumsleverantoren inte
nérvarar vid viktiga projekteringsmdten kopplade till det aktuella projektet. Betydande detaljer, som att
exempelvis en toalettstol méste flyttas for att matcha rorkopplingar, kan missas om leverantdren
tillverkar modulerna direkt utifrdn ritningar utan att vara medvetna om eventuella fordndringar som
sker.

4.2.10. Malgrupp

Den avsedda mélgruppen for ett specifikt byggprojekt dr viktigt att ha i dtanke redan frén start eftersom
olika mélgrupper kan stélla olika krav. Om ett projekt inte moéter den tédnkta malgruppen kan det skapa
stora problem, exempelvis genom att foretag kan g4 med stora ekonomiska forluster eller fa déligt rykte.
Detta giller inte minst i bostadsprojekt, ddr mélet hos de allra flesta byggforetag &r att f4 ndjda kunder.
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Vad giller eftermarknad och garantidrenden menar Respondent 4 (2021) att beroende pa vilken
malgrupp som &r kunder i ett visst projekt kan antalet felanmélningar som inrapporteras, samt hur stor
del som ér relevanta, variera. Baserat pa respondentens tidigare erfarenheter &r den yngre malgruppen
mindre benéigna att anmaéla fel, i jimforelse med den &ldre, och i de fall som felanmélningar gors ar
risken stor att relevans saknas pd grund av okunskap.

Det svaraste dr, enligt Respondent 4 (2021), att leva upp till kundernas forvéntningar. Ju mer kunden
betalat for sin bostad desto mer dkar forvintningarna och de krav som kunden stéller. Den malgrupp
som tenderar att anmaila flest fel kopplade till bostaden &r de kunder som flyttar in i bostadsréttsradhus,
och dér snittdldern 4r omkring 30 ar. Orsaken 4r att dessa kunder i vissa fall inte &r helt medvetna om
vad det dr som de egentligen har betalat for, dar en del kunder intalar sig att de har kopt ett hus istéllet
for vad det egentligen &r — en bostadsrétt. Vidare kan en del kunder, enligt Respondent 4 (2021), ha
svart att forlika sig med att ndgot redan dr godként ur ett entreprenadjuridiskt perspektiv, och i dessa
fall kan ménga felanmédlningar som inrapporteras vara baserade pé just personliga dsikter och till stor
del tyckande.

Att den yngsta malgruppen motsvaras av de minst krdsna kunderna dr ndgot som dven Respondent 5
(2021) intygar. Nagra av de projekt som respondenten har erfarenhet av har riktat sig mot
forstagdngskopare av bostad, som inte stéller lika hoga krav som exempelvis en medelélders malgrupp.
Medelélders kunder som flyttar frén villa till bostad ar ndmligen mer krisna eftersom de dr vana att fa
bestdmma allt sjdlva vad géller utformningen av den egna bostaden. Den allra dldsta malgruppen ér,
liksom den yngsta, ofta mindre problematisk att bemdta d& de inte stiller samma krav eller har samma
hoga forvantningar som kunder runt 50-60 érs aldern tenderar ha.

Respondent 5 (2021) menar att oavsett om ett projekt innefattar badrumsmoduler eller inte ar det otroligt
viktigt att kunderna kénner till férutsdttningarna fran borjan, inte minst gillande tillval och eventuella
begransningar. Om tillval exempelvis dr begridnsade i badrummen kan kunderna erbjudas desto fler
tillval i koket, och pd sé sitt kan de begriansningar som badrumsmoduler medfor kompenseras.
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5. Diskussion

I detta kapitel diskuteras de aktuella fragestédllningarna ur ett bredare perspektiv, dir framst ett
framtidsperspektiv behandlas. I avsnitt 5.7 diskuteras Lean Production och Just In Time, som &ven
beskrivs detaljerat i avsnitt 3.6. Lean Production, samt vilka utmaningar som kan komma att vara
aktuella 1 framtiden kopplat till den filosofin. I kapitlet diskuteras avsnitt fran bade kapitel 3. Teori och
kapitel 4. Resultat pé ett lite bredare sitt 4n tidigare men dven nya l6sningar och utmaningar tas upp
och diskuteras.

5.1. Arbetsmilj6

I ett platsbyggt badrum samsas ménga aktorer, och varje moment i ett badrum &r beroende av att
foregdende moment &r utfort korrekt och i rétt tid, se avsnitt 3.7. Arbetsmiljo. Varje aktdr maste
dessutom se till att arbetsytan 4r stddad nér nédsta person ska paborja sitt arbete, att det inte ligger skrép
och oOverblivet material i vdgen som kan forsvara utférandet. Dessa moment kan undgas vid
fabrikstillverkning eftersom de prefabricerade badrumsmodulerna dd tillverkas i fabrik under
kontrollerade forhallanden, dar maskiner utfor den storsta delen av arbetet.

Ur ett arbetsmiljoperspektiv kan den industriella tillverkningen av badrum vara fordelaktig d& det inte
krdver ndgot inblandande av flera aktorer, utan dér utnyttjas istdllet maskiner till att konstruera
badrummen. P& fabriker dr det dven léttare att forutspd hur mycket material som ska anvéndas vilket
medfor en mindre méngd spill, till skillnad frén i ett platsbyggt badrum dér en viss méngd spill alltid
maste ridknas med. Det kan ocksd vara fordelaktigt med fabrikstillverkning ur ett miljoperspektiv
eftersom de flesta byggforetagen stidndigt skdrper sina avfallsmél. P4 byggarbetsplatser kan det
dessutom vara problematiskt att fa plats for all kéllsortering, och att sortera rétt kan i manga fall vara
ndgot som inte prioriteras.

5.2. Betongbjéilklagets paverkan

Négot som varit véldigt kritiskt vid anvdandandet av badrumsmoduler i ett semiprefabricerat byggsystem
ar betongens hardningstid, se mer om detta i avsnitt 3.8. Betongbjdilklag och dess inverkan pd tiden. Pa
grund av den ursparning som gors i bjilklaget, for att gora plats for badrummets golvbrunn, behdver
armeringsstegar kapas och sdledes kraver bjdlklaget extra tid for att hdrda och uppna rétt hallfasthet.
Detta har noterats som det moment som styr tidplanen for stomskedet mest. Ovriga aktiviteter under
detta skede har helt enkelt fitt anpassas till bjdlklagens hirdning.

En metod som hade kunnat forkorta hardningstiden, genom att en lika stor ursparning inte hade behdvt
goras, dr att anvdnda vigghingda toaletter i badrummen istéllet for golvstaende. I det fallet hade roren
till toalettstolen kunnat ligga utanpd modulens vigg istillet for under golvet. Den enda ursparning som
dd hade behovt goras dr for golvbrunnen i duschen, och férmodligen hade armeringsstegar inte behdvt
kapas, eller atminstone inte i lika stor utstrackning. Ett problem som vigghidngda toaletter kan medfora
ar att det strider mot konceptet Smarta kvadrat hos fallforetaget, eftersom det ofta upplevs som hogre
standard jamfort med golvstadende toalettstolar som anvinds i fallforetagets dvriga projekt. Konceptet
Smarta kvadrat beskrivs i avsnitt 4.1.3. Presentation av fallstudie. For att de ldgenheter som ingér i
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Smarta kvadrat inte ska ses som mer exklusiva én foretagets andra ldgenheter krivs det formodligen att
vigghédngda toaletter i sddana fall inférs som standardmetod i alla badrum i samtliga projekt.

Den tid det tar for betong att hdrda och uppna dnskad hallfasthet beror mycket pd omgivningens
temperatur. Det innebér att hirdningstiden kan skilja sig mellan olika &rstider, inte minst i Sverige dir
klimatet kan variera vildigt mycket. Tidplaner for ett projekt som Modulprojektet behdver dock
fardigstéllas en viss tid innan aktiviteterna faktiskt dger rum, vilket gor det svart att forhélla sig till vader
och klimat eftersom det inte alltid gér att forutspd. Darmed maéste ett visst antal dagar planeras in for
hirdning av betongen, dir man raknar med mer extrema forhallanden, just for att ha marginal. I manga
fall gér det formodligen snabbare &n planerat for betongen att uppnéd den 6nskade héllfastheten, sarskilt
under de varmare sommarmanaderna. Problemet 4r att denna tid ocksd styr ovriga aktiviteter och
leveranser, som ocksd maste planeras och bestéllas i god tid, och eftersom det séllan dr mdjligt att &ndra
leveranser med kort varsel dr det svért att vara flexibel gillande betongens hdrdningstid.

5.3. Birande eller icke-birande prefabricerade konstruktioner

Att anvdnda prefabricerade konstruktioner som &r barande, istéllet for sjdlvbiarande som i fallet med
badrumsmoduler pd Modulprojektet, hade haft en del positiva konsekvenser sett ur ett tidsperspektiv.
Om en prefabricerad byggnadsdel, som dr birande, placeras pé ett betongbjilklag kan den béras upp av
en likadan byggnadsdel vaningen under. Betongens hirdning blir séledes inte en kritisk aktivitet lingre
och produktionen effektiviseras mer, sérskilt under stomskedet. En nackdel med barande konstruktioner
ar att de oftast viger mer 4n de icke- birande, eller sjélvbiarande konstruktionerna, vilket innebér att
montaget och frakten formodligen hade tagit lite langre tid.

Om badrumsmodulerna till exempel hade varit bidrande konstruktioner sa hade de kunnat placeras pé
bjdlklaget utan att hinsyn for betongens hédrdningstid och héllfasthet behovt tas. De hade ndmligen
burits av badrumsmodulen pa viningen under. Att f& modulerna i ritt hojd hade egentligen inte varit
mer komplicerat dn att & skalviggarna i rétt h6jd och det hade ocksd medfort att takhdjden inne i
badrummet blir stérre. Moduler i betong hade ocksa varit mer vadertliga och inte behdvt samma méngd
emballage som modulerna fran Part. Tidsmomentet som avemballeringen innebér hade kraftigt minskat
eller helt férsvunnit, tillsammans med risken for vatten- och mogelskadat wellpapp.

Det finns foretag som bygger badrumsmoduler i bade latta stilkonstruktioner och tyngre bdrande
betongkonstruktioner. Det finns ocksd “staplingsbara” moduler dér bjdlklaget &r 6ppet och modulerna
placeras direkt ovanpd varandra och pd sa sitt bildar ett typ av schakt (Badelement, 2021). Att
bjdlklagets hdrdningstid inte ldngre styr tidplanen skulle vara en stor fordel, men ett lingre och mer
komplicerat montage skulle kunna innebéra att tidplanen dnd& pdverkas negativt. Badrumsmoduler i
betongs for- och nackdelar dr dock inte ndgot som vidare undersokts i denna studie.

5.4. Erfarenhetsaterforing

Viktigt att ha i dtanke dr att Modulprojektet, som ingédr i fallstudien, utgdr ett pilotprojekt for
fallforetaget nér det giller badrumsmoduler. Att bygga med prefabricerade badrumsmoduler ar alltsé
inte, vid tidpunkten for fallstudien, ndgon standardiserad l10sning pd foretaget och det finns darfor
mycket att lara av Modulprojektet. En viktig lardom géllande produktionens effektivitet, &r att montaget
av modulerna inte bor tilldelas en hel dag i stomskedet om mélet &r att forkorta produktionstiden. For
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att kunna utnyttja den tid som vinns i stomkompletteringsskedet bor stomskedet ta lika lang tid, eller
mindre, som vid platsbyggda badrum. Detta kan relateras till Lean-filosofin dér syftet dr att forkorta,
eller till och med eliminera, ledtider.

Forvisso kan pengar sparas i form av resurser vid anvindandet av badrumsmoduler, men for att fa en
tidseffektiv produktion behdver dven tidplanen konstrueras sé att en tidsvinst kan goras, eftersom det
ofta dr malet med prefabricering. Under fallstudien observerades att det finns marginal for att férkorta
stomskedet, vilket innebédr att det skedet hade kunnat ta lika l&ng tid som vid platsbyggda badrum,
forutsatt ett och samma stomsystem.

Ett fordndrat stomsystem for ett foretag som har ett standardiserat byggsystem innebdr en stor
forandring. Det krivs formodligen flera typer av pilotprojekt for att prova en ny metod innan den kan
inféras som standard. Dessutom dr det en forutséttning att samtliga involverade parter dr inforstddda
med varfor férdndringen sker och vad mélet med forandringen ar.

For Modulprojektet har fallforetagets standardiserade sdtt att bygga varit en begrinsning vid
anvdndandet av badrumsmoduler. Flera problem som upptéckts har berott pa att projektet inte anpassats
till badrumsmodulerna, istéllet har ett byggsatt som tidigare alltid kombinerats med platsbyggda badrum
anvants. Modulprojektet har ocksa drabbats av att det &r ett Smarta Kvadrat-projekt, ett projekt som ska
innehélla smé och billiga ldgenheter. Losningar som till exempel att ha vigghéngda toaletter eller andra
atgirder som ansetts gora lagenheterna mer exklusiva har inte anvénts, trots att det formodligen hade
underléttat byggandet. Inte forrdn vigghidngda toaletter inforts som standard i alla av fallféretagets
byggda bostdder forvédntas Smarta Kvadrat kunna anvanda det. Mer flexibilitet i byggandet, sédrskilt vid
val av stomsystem, krdvs for att byggandet med prefabricerade badrumsmoduler ska bli battre for
fallforetaget i framtiden och for andra foretag som vill bygga med badrumsmoduler.

Detta drabbar ocksd erfarenhetsdterforingen. Fallforetaget &r, vid tidpunkten for fallstudien, i
startgroparna i ytterligare ett Smarta Kvadrat-projekt med badrumsmoduler i s6dra Sverige, men har
inte kunnat implementera idéer och 16sningar frdn Modulprojektet eftersom foretaget dnnu inte hunnit
anpassa sitt byggsétt for att béttre passa med moduler. Att badrumsmoduler ska anvéindas maste ocksa
bestdammas valdigt tidigt i projekteringsskedet eftersom schakten intill badrummen styr ldgenheternas
utformning. Det har ocksé inneburit att det har varit for sent for kommande projekt att ta del av lardomar
frdn Modulprojektet, eftersom manga beslut har tagits innan Modulprojektets utfall varit kant.

5.5. Badrumsmoduler for brukaren

Ur ett kundperspektiv finns det en del begrénsningar och problem med prefabricerade byggnadsdelar,
sérskilt ndr det géller kundens mdjlighet att fa paverka utformning och design. Att bevara ndjdheten
hos kunderna och att samtidigt ha en effektiv produktion dr férmodligen en av de storsta utmaningarna
for alla byggentreprenorer. Badrummets utveckling under senare hélften av 1900-talet och 2000-talet
har medfort att bAde badrummens kvalitet och brukarens krav har hojts. Nar skador och defekter var
vanligare i svenska badrum, se avsnitt 3.1. Badrumsbyggandets utveckling, var formodligen ocksa
kraven pd att ha ett véilfungerande badrum lagre.

Med modulbyggande i bostdder, begransas kundernas mojlighet till pdverkan eftersom en stor del av
besluten maste tas lang tid innan kunderna blivit involverade. En 16sning pa problemet hade kunnat vara
att ha delvis prefabricering av de byggnadsdelar som kunderna normalt sett vill vara med och paverka,
till exempel kok och badrum. Det skulle innebéra att sjidlva inredningen, eller en viss del av den, ar 16s
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och kan monteras pé plats utifran kundens 6nskemaél. Det skulle ocksa innebédra att entreprendren har
battre koll pé att ritt inredning hamnar p4 rétt stille. Inredningsdetaljerna hade ocksa kunnat bestéllas
vid ett senare tillfélle &n sjdlva konstruktionen, och darmed hade en storre andel kunder fétt chansen att
paverka utformningen. Problemet med delvis prefabricering &r att ménga leverantorer i dagsléget vill
tillverka och leverera en komplett produkt, utan 16sa delar som senare ska monteras. En anledning till
det &r att det inte ska kunna uppstd missforstdnd eller konflikter kring vem som bér ansvaret for
eventuella fel i konstruktionen.

Ytterligare en konsekvens av att ha delvis prefabricerade konstruktioner ar att de resurser som
potentiellt kan sparas dnda skulle behovas pa arbetsplatsen. Till exempel om en badrumsmodul
levereras med 16s inredning eller utan kakelplattor krdvs det en hantverkare och en plattsattare till att
montera dessa. Frdgan blir d& vad som egentligen &dr nyttan med prefabricering i det fallet. Dessutom
finns det risk att den prefabricerade konstruktionen, inte skulle kunna typgodkénnas (mer om detta i
avsnitt 3.4. Byggregler och branschstandarder for prefabricerade badrum, eftersom den inte ar
komplett vid leverans. Da stéller det hogre krav pa besiktningen av badrummet och pa att entreprenéren
ar uppdaterad om géllande krav och regler for utformning och funktion av badrummet.

5.6. Konsekvenser av en 0kad prefabriceringsgrad

En okad prefabriceringsgrad i byggnadsprojekt kan ha ménga konsekvenser. Bland annat skulle delar
av den arbetskraft som vanligtvis krévs ute pa arbetsplatser eventuellt behova forflyttas till fabrikerna,
eftersom prefabricering innebdr just fortillverkning i den industriella miljon. Det kommer forvisso alltid
krivas en arbetsledning och resurser som monterar ihop byggnadsdelarna pa byggarbetsplatsen, men
till exempel gjutning och armering 4r moment som kan elimineras frdn byggarbetsplatsen vid 6kad
prefabricering. Aven inviindiga arbeten forflyttas till fabrik, som till exempel inredning och
plattséttning, om badrumsmoduler fér storre spridning. En fordel med att dessa moment forflyttas &r att
det blir léttare att kontrollera hur mycket material som anvénds, och miangden spill kan minimeras.

Nir det géller olyckor som sker pa byggarbetsplatser dr det ocksa en fordel med prefabricering eftersom
den tillverkningen sker i en mer kontrollerad miljo. Att det dr farre personer ute pd en och samma
byggarbetsplats bidrar ocksa till en battre arbetsmiljo, d& det blir mindre risk for trdngsel och onddigt
vintande.

Prefabricering stéller dock hoga krav pa projekteringen och en viélfungerande kommunikation redan i
tidigt skede, da byggnadsdelarna ska projekteras. Entreprendrens och leverantdrens forutsittningar och
krav méste anpassas till varandra for att férhindra missforstdnd och onddiga kostnader i senare skeden.
En nackdel med prefabricering dr namligen att det kan vara mycket mer kostsamt att tgirda fel jamfort
med vid platsbyggande, sérskilt om felet uppticks forst efter leverans till byggarbetsplatsen. I virsta
fall har fabriken redan tillverkat en viss méngd komponenter innan felet upptécks, vilket kan innebéra
onddigt hdga kostnader. Sarskilt kénsligt kan det vara om det 4r ménga olika varianter med olika design
som ska tillverkas till ett projekt, till exempel om tillval skulle tillatas i badrumsmoduler.

Det kan vara fordelaktigt att inte ha for ménga leverantdrer av prefabricerade byggnadsdelar i ett och
samma projekt, da risken att det uppstar fel okar ju fler leverantdrer som dr involverade. I dagslidget ar
det vanligt att bestédlla byggnadsdelar frin olika leverantorer eftersom leverantdrerna oftast bara
tillverkar och levererar en specifik byggnadsdel, till exempel skalvdggar i betong. Noggranna
leveransplaner méste ocksé utformas i god tid for att uppnd en s effektiv produktion som méjligt utan
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tidsforluster. Detta stéller hoga krav pa en kompetent och ansvarsfull arbetsledning och kunniga
projektdrer, dir samarbetet dr avgdrande.

5.7. Lean production och Just-In-Time

Som beskrivet i avsnitt 3.6. Lean production, d&r modulbyggnad och prefabricering som mest effektivt
dé Lean production och Just-In-Time-principen anvinds. Produktioner strivar sjdlvklart efter att arbeta
med en sa effektiv metodik som mdjligt, men ibland kan andra faktorer styra istdllet. Enligt Just-In-
Time-principen borde modulerna levereras den dagen de monteras och lyftas direkt fran lastbilen till
sin plats i bjdlklaget utan att mellanlagras. P& Modulprojektet har dock badrumsmoduler efter varje
leverans mellanlagrats pé byggarbetsplatsen tills veckan dirpa. Detta beror pd att bdde kostnaderna och
miljopaverkan blir mindre om lastbilarna lastas helt fulla med moduler fran fabriken i varje leverans.
Den dagen som leveransen sker kan bara modulerna for ett valv monteras. Dock har moduler till nésta
valv skickats med for att fylla lastbilen.

Ett sétt att 16sa denna problematik pd byggarbetsplatsen &r att mellanlagra modulerna pa ett annat
nérliggande lager. Det innebér att modulerna kan bestillas flera veckor i forvdg med fulla lastbilar och
sedan fraktas den kortare biten pd monteringsdagen (Respondent3, 2021). Denna metodik innebér att
Just-In-Time-principen visserligen efterfoljs pa arbetsplatsen och att lastbilarna alltid lastas fulla, men
innebér fortfarande en onddig kostnad i form av lagring.

En annan onddig kostnad och tidsforlust uppstar ndr modulerna ska lastas av fran lastbilen. Avsnitt
4.2.1. Prefabricerade badrumsmoduler, visar hur badrumsmodulerna méste lyftas av lastbilen med en
teleskoplastare for att sedan kopplas och lyftas med kranen till bjélklaget, detta for att lastbilen endast
kan 6ppnas pa sidorna. Den extra tid som avlastningen innebér fran lastbilen handlar bara om négon
minut per modul, men kostnaden for byggarbetsplatsen att en géng i veckan, d& leveransen av
modulerna sker, behdva hyra en teleskoplastare med forare dr desto mer signifikant. Avlastningen med
lastaren var dessutom ett litet riskmoment eftersom det var viktigt att lastarens gafflar inte skadade
avloppsroren under modulerna. Hade lastbilen gétt att ppna ovanifrdn hade modulerna kunnat kopplas
och lyftas direkt med kranen frén lastbilen och teleskoplastaren hade inte behovts alls vid leveransen
av badrumsmodulerna.

For att helt eliminera ndgon form av mellanlagring skulle leveransernas storlek analyserats redan i
projekteringen, varje valv skulle ha behovt bestd av exakt si ménga badrum som lastbilen kan
transportera i en last. Planldsningen i ldgenheterna dr dock redan begrinsad av badrumsmodulerna pa
grund av schaktet bredvid modulerna som behdver vara littdtkomligt, och om plats finns for
mellanlagring, som det gjort pd Modulprojektet, sa kan flexibiliteten i utformningen av planldosningen
vara mer vérd dn att Just-In-Time {6ljs.
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6. Slutsats

Studien dmnar svara pa fragestédllningarna som gér att se i kapitel /.3. Fragestdllningar och dven att
uppfylla studiens syfte och méal som stér beskrivet i kapitel 1.2. Syfte och mdl. 1 detta kapitlet besvaras
frgestillningarna, syftet och maélet kortfattat tillsammans med en sammanstéllning av for- och
nackdelar med badrumsmoduler och ett avslutande kapitel om framtida forskning.

6.1. Svar pa fragestéllningar

- Hur paverkas byggnadsproduktionens effektivitet av prefabricerade badrum?

Fallstudien visar att produktionen pd Modulprojektet tar sju dagar lingre att genomféra med
badrumsmoduler jamfort med om platsbyggda badrum hade anvénts. Detta beror pa att stomresningen
tar 15 dagar langre och stomkompletteringen tar atta dagar mindre jamf{ort med om platsbyggda badrum
anvints. Detta leder till indirekta kostnadsbesparingar pd ungefar en miljon kronor eftersom tvé
underentreprendrer, en rorldggare och en plattsittare, och &ven en hantverkare sparas in pa
Modulprojektet ndr badrumsmoduler anvédnds jaimfort med platsbyggda badrum.

Sjdlva byggandet av badrummet 4r enligt tidigare genomforda studier lite billigare for prefabricerade
badrum an for platsbyggda badrum. Dock tillkommer kostnader pa Modulprojektet i form av extra
armering och hogre betongkvalitet. Tillval i de prefabricerade badrummen kan ocksad innebidra att
badrumsmodulerna blir dyrare dn de platsbyggda badrummen.

- Hur paverkar valet av stomsystem produktionseffektiviteten vid anvindning av prefabricerade

badrum?

Da semiprefabricerad stomme anvinds i kombination med badrumsmoduler krivs det att projektet har
minst tre trapphus att resa samtidigt for att inte stomresningen ska st stilla. Detta for att betongen
behover hirda i minst 12 dagar innan badrumsmodulen kan monteras pé bjélklaget. Helprefabricerad
stomme i kombination med badrumsmoduler stiller inga krav pa antalet trapphus att resa samtidigt.

I ett helprefabricerat stomsystem, i kombination med badrumsmoduler, sker stomresningen i samma
takt som den hade gjort om badrumsmoduler inte hade anvénts. Den storsta skillnaden mellan ett
helprefabricerat och semiprefabricerat byggsystem, vid anvdndandet av badrumsmoduler, dr att
bjélklaget inte behdver ges tid att hirda i den helprefabricerade stommen eftersom samtliga
byggnadsdelar dr fortillverkade pé fabrik. Betongens hiardningstid &r séledes en kritisk aktivitet endast
1 semiprefabricerade stomsystem i kombination med badrumsmoduler. Om birande badrumsmoduler
hade anvints hade hdrdningstiden inte varit ndgon kritisk aktivitet.
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- Vilken typ av projekt ir limpade for anvindningen av prefabricerade badrum och for vilken
kundmalgrupp lampar sig prefabricerade badrum bist?

Prefabricerade badrumsmoduler passar bast i flerbostadshus med billigare bostadsritter, hyresrétter,
hotell eller studentbostdder. Det vill sdga i projekt med méanga lagenheter och didr kunderna inte
forvéntas stilla lika hoga krav. Badrumsmoduler &r inte ldmpligt i dyrare bostadsrétter dir kunderna
vill paverka sin bostads utformning och har hoga krav pé sin boendemil;jo.

6.2. Sammanfattning av  fordelar och nackdelar med
badrumsmoduler kontra platsbyggt

Fordelar:

e Badrumsmoduler ger en tidsvinst i stomkompletteringsskedet.

e Badrumsmoduler sparar in tre resurser i stomkompletteringsskedet: en hantverkare, en VS-
installator och en plattsattare.

e Firre moment att genomfora pd arbetsplatsen, samt mindre méngd material och personal pé
arbetsplatsen innebér béttre arbetsmiljé och minskad risk for olyckor.

e Firre moment innebdr ocksd mindre risk for misstag och defekter i badrummen &n nér
platsbyggda badrum byggs.

e Eftersom modulerna ar typgodkénda behover inte de manga branschregler och krav som stills
pa platsbyggda badrum tas i beaktning. Detta gor ocksa att mindre krav stills pd besiktningen
av badrummen.

Nackdelar:

e [ projekt med semiprefabricerad stomme stiller badrumsmoduler krav pa betongens
hirdningstid och styr ddrmed stomresningens hastighet.

e Badrumsmoduler inskridnker pa ldgenheternas planlosning eftersom de kréver ett schakt intill
badrummet som ocksé ska vara lattillgdngligt utifrén.

e Kundens tillval i badrummet begrinsas. I vissa projekt med badrumsmoduler kan inga tillval
goras alls, och om det tillats behover valen goras vildigt tidigt och antalet val &r inte alltid lika
manga som i platsbyggda badrum.

e [ kombination med semiprefabricerad stomme goér badrumsmoduler att det tillkommer
kostnader i form av extra armering och hogre klassad betong.

e De fel som upptécks i badrummet tar oftast langre tid att atgérda i prefabricerade badrum én i
platsbyggda badrum.
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6.3. Framtida forskning

I denna studie har endast tvd byggsystem undersokts i kombination med prefabricerade
badrumsmoduler, semi- och helprefabricerat stomsystem. Eftersom det finns fler sétt att bygga p4 hade
det varit intressant att studera hur effektivt det ér att anvéinda badrumsmoduler i projekt med andra typer
av byggsystem. Det hade kunnat ge ett storre underlag till foretag som vill prova metoden med
badrumsmoduler men dir osdkerheter finns kring vilket byggsystem som bor véljas och varfor.

Denna studie har dven varit begrénsad till en enda tillverkare och leverantor av badrumsmoduler, dar
modulerna utgdrs av sjdlvbarande konstruktioner. Att anvdnda birande prefabricerade badrumsmoduler
i kombination med olika byggsystem har férmodligen andra for- och nackdelar dn vad icke-birande
moduler har, som denna studie fokuserat p4.

Att jamfora platsbyggda badrums och prefabricerade badrumsmodulers livsldngd hade ocksa varit
intressant, och dven hur badrumsmoduler skulle péverka framtida badrumsrenoveringar och stambyten.

Det finns dven andra delar i byggnader, utdver badrum, som ér installationstdta och intressanta att
studera nér det géller prefabricering och produktionseffektivitet. Till exempel skulle prefabricerade kok
eller delvis prefabricerade vatrum kunna vara ndgot som hade pdverkat effektiviteten i olika typer av
projekt.
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