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Sammanfattning

I denna studie gors en jamforelse av prefabricerade vatrumsmoduler gentemot platsbyggda
vatrum ur ett ekonomiskt-, tids- och kvahtetsperspektlv Detta arbete gors i samarbete med
Gunnar Prefab AB dér en undersoknlng gors baserat pa 300 fiktiva vatrum.

Det huvudsakliga mélet med detta arbete ar att ta fram en kostnadskalkyl, en tidsplan och de
kvalitetsméssiga aspekterna for metoderna. Detta i syftet om att ge en vigledning vid
beslutfattande om produktionsmetod vid framstéllning av vatrum. Jimforelsen baseras pa en
egenframtagen mangdforteckning och vatrummen granskas under godtyckliga
forutsattningar i nyproduktion. Undersokningen har begrénsats till en leverantor och en
planlosning.

Forst tas en teoretisk referensram fram som ar grundférutsattningarna for arbetet. I denna
del sker en genomgang for hur tillverkningen av ett vatrum gar till for respektive metod och
teorin bakom framstillningen av en kostnadskalkyl. Slutligen redovisas det hur tidsplanen
och hur de kvalitetsmassiga aspekterna tas fram. I nista kapitel redovisas tillvigagangsattet
for berdkning av de direkta- och gemensamma kostnaderna samt genomférandet av
jamforelsen i tid och kvalité.

Det visade sig vara svart att gora en kostnadsjamforelse baserat pa ett sa pass stort projekt
som 300 badrum da 6vrig litteratur i &mnet visade pé olika siffror i kostnadsfragan. I
jamforelse vad galler kvalitén granskades metodernas kvalité- och ledningssystemen samt
for- och nackdelarna ur kvalitésynpunkt. Detta resulterade i att kvalitén for det
prefabricerade modulerna var nagot hogre da enheterna tillverkas i kontrollerade
forhallanden. Den storsta skillnaden mellan dessa byggmetoder var byggtiden. For det
prefabricerade vatrummet tog det 34 veckor att framstélla och for det platsbyggda tog det 102
veckor.

Slutsatsen av arbetet ar att det prefabricerade vatrummet produktionstekniskt blir det
billigare alternativet endast om omfattning av projektet ar tillrackligt stort, dock kan det vara
ett battre val ur ett kvalité- och tidsperspektiv. En rekommendation vid val av denna metod
ar att entreprenoren behover vara delaktig i ett tidigt skede for att minska byggtid och
kostnad. Vid projekt med flera olika typbadrum rekommenderas att kombinera den
prefabricerade metoden med den platsbyggda, dd moduler inte gar att implementera for
exempelvis mindre WC. Pa grund av det hoga trycket pa marknaden kan det vara svart att fa
tag pa material och arbetskraft vilket kan leda till konsekvenser for slutresultatet. Vid
pressade tids- och kostnadsforhallanden sa kan prefabricerade moduler vara att foredra da
de framstaills i fabrik med en 16pandebandprincip.

Nyckelord: Prefabricerat, Vatrumsmoduler, Badrum, Fiktivt, Lopandebandprincip.
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Abstract

The premise of this thesis is a comparison study of which prefabricated bathroom modules
are compared to on-site built bathrooms from an economic, time and quality standpoint. This
work is done in collaboration with Gunnar Prefab AB where a survey is carried out based on
300 fictitious bathrooms.

The main objective of this work is to develop a cost estimate, a timeline and the quality
aspects for each method. The purpose is to provide guidance when choosing what production
method is the most optimal choice when producing bathrooms. The comparison is based on a
self-made quantity list and the bathrooms are examined under arbitrary conditions in new
production. The survey has also been limited to one contractor and one specific architectural
plan.

The thesis starts off with a theoretical reference framework which is considered as the
foundation of this report. In this chapter, an explanation is carried out on how the production
of a bathroom is constructed for each method and the theory behind the production of a cost
estimate. Lastly, an explanation is given on how the timeline and the quality aspects are
developed throughout the project. The following subheading presents the approach of
calculating direct and common costs and the implementation of the comparison in time and

quality.

It proved difficulties to make a cost comparison based on a project as large as 300 bathrooms
do to that literature in this subject showed different figures revolving the cost issue. The
result of collected quotes and cost calculations gives a total of 17 533 544 kronor for the
prefabricated bathroom modules and 18 290 691 kronor for the built on-site bathrooms. To
compare the quality and its advantages, disadvantages and quality- and management systems
were examined from a quality point of view. The results concluded that the quality of the
prefabricated modules was slightly better due to the fact that they were manufactured under
a controlled environment. The main difference between said construction methods was the
construction time. For the prefabricated bathrooms it took 34 weeks to produce and for the
built on-site bathroom it took 102 weeks.

The conclusion of this thesis is that the prefabricated bathroom could be the cheaper option
only if the project would be of a larger scale and could be a better choice from a time-saving
perspective. One recommendation when selecting this method is that the contractor needs to
be involved from an early stage in order to reduce construction time and lower the costs. For
projects with several different type of bathrooms where they have different layouts, it is
recommended to combine the prefabricated method with the built on-site, as modules can’t
be implemented for plans with smaller WC.

Due to the high pressure on the market, it can be difficult to obtain materials and labour,
which can lead to consequences for the end result. In projects where time and cost is of
essence, the prefabricated modules may be preferable when produced in a factory that runs
by the assembly line principle.

Keywords: Prefabricated, Bathroom Module, Bathroom, Notional, Assembly line.
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Nomenklatur

VVS - Ventilation, vatten och sanitet

BBR - Boverkets Byggregler

PBL - Plan och bygglagen

BBV - Byggkeramikradets branschregler for vatrum
GVK - Golvbranschens Vatrumskontroll

NR - Nybyggnadsregler

BOA - Boarea

BTA - Bruttoarea

AMA - Allmén material- och arbetsbeskrivning
ATA - Andringar, tilligg och avgiende

SIS - Svenska institutet for standarder

APD - Arbetsplatsdisposition

PVC - Polyvinylklorid

PEX - Tviarbundet polyeten
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1. Inledning

I detta kapitel ges en inledning pa projektets bakgrund, fragestillning och méalsattning som i
slutet av denna rapport kommer att besvaras i resultatet samt analysen.

1.1 Bakgrund

I dagslédget befinner sig byggsektorn under ett hogt tryck dar kostnader standigt pressas och
behovet av lagenheter i storstader 6kar (Boverket: Bostadsmarknaden 2011—2012). For att
mota marknadens krav pa nyproducerade bostader till lagre pris behover byggprocessen
standardiseras (Industriellt bostadsbyggande, 2008). En allt mer vanlig metod for att uppna
detta dr genom att anvinda prefabricerat. Vid byggnation med prefabricerat framstalls
elementen i kontrollerade forhallanden som ar oberoende av viader. Kvalitetssakring blir
hogre da arbetsmomenten sker maskinellt och toleransnivaer vid fel granskas pa
millimeterniva (Lidelow m.fl., 2015). Genom att bygga med prefabricerat kan man férutom
kostnader dven sianka spill, arbetstimmar och lagerhallning.

Bakgrunden till denna studie ar 4t Gunnar Prefab AB i uppdrag om att pavisa skillnaden
mellan prefabricerade vatrumsmoduler kontra platsbyggda vatrum ur ett ekonomiskt-, tids-,
och kvalitetsperspektiv.

Denna studie kommer jaimfora de olika metoderna i en jamforelsestudie pa fiktiva vatrum i
nyproduktion. Jamforelsen kommer ske pa sa sétt att metodernas skillnader granskas for att
utvardera vilken metod som ar fordelaktig i olika situationer (antal moduler, uttorkningstid
for betongen, variationen av typvatrum, etc.) vid vatrumsframstillning. Jimforelsestudien
kommer aven att utreda vilka begransningar som finns vad galler utformning och
typplanlosningar.

1.2 Syfte och fragestillning

Denna rapport gar ut pa att undersoka skillnaden mellan prefabricerade vatrumsmoduler och
platsbyggda vatrum, i syfte om att ge en vagledning vid beslutfattande om vilken metod som
ar mest fordelaktig ur ett kvalité-, kostnad- och tidsperspektiv for framtida byggprojekt.

RQ 1: Hur skiljer sig byggmetoderna at vid nyproduktion av vatrum?

RQ 2: Vilken metod kan vara fordelaktig ur ett kostnads-, tids- och kvalitéperspektiv?

RQ 3: Kan onskemal och krav gillande utformning vara styrande vid val av byggmetod?

1.2.1 Mal
Delmal 1: Ta fram for- och nackdelar for prefabricerade vatrum samt for traditionellt
platsbyggt vatrum.

Delmal 2: Stélla de tva parterna mot varandra och borja viaga for- och nackdelar for att se vad
som ar mest fordelaktigt.

Delmal 3: Analysera om det finns négra begransningar i utformningen vilket kan leda till att
den ena metoden ar att foredra.

Malet ar att granska ifall den prefabricerade modulen helt kan ersitta den platsbyggda
vatrumstillverkningen eller om det endast har potential att bli ett komplement. Studien



kommer ocksé att granska om prefabricerade moduler begriansas i utformning och vad som
héander da olika typer av planlosningar anviands i projektet.

1.3 Avgriansningar

Denna rapport antar att samma forutsattningar rader och att de installationstekniska
utforandena ar godtyckliga for vardera metoden, séledes tas ingen hiansyn till komplikationer
som vanligtvis kan uppsta vid vatrums uppbyggnad. Kostnaderna for kopplingen av VVS och
elinstallationer till fastighetens huvudstammar kommer inte att beaktas vid
kostnadsjamforelsen. Fokus kommer ligga pa produktionen, vad géller kvalité, tid och
kostnad. Pa grund av miljéfragans stora omfattning har denna rapport valt att inte avhandla
detta perspektiv.

Den praktiska undersokningen for kostnader av prefabricerade och platsbyggda vatrum
begrinsas till en leverantor, ett byggnadsprojekt och ett typvatrum. Rapporten ska agera som
en vagledning och ska kunna tillimpas for andra projekt med liknande eller andra
forutsattningar. Byggtiden baseras pa en effektiv tid och tar darfor inte hansyn till
komplikationer och torktider for pagjutningar.



2, Metod

I detta kapitel kommer en forklaring pa tillvigagangsattet som tagits i bruk for att uppna
syftet pa basta mojliga satt. En beskrivning pa hur information har hittats och tolkats
kommer aven i detta kapitel.

2.1 Kvalitativ Studie

For att fa en djupare forstaelse kring vad @mnet handlar om sa faller det sig naturligt att en
kvalitativ studie gors. For att kunna komma fram till en slutsats maste forst information om
vartdera byggmetod studeras for att sedan kunna avgora vilken metod som ar den optimala.
Detta sker med hjilp av litteraturstudier, relevanta artiklar fran internet, tidigare
forskningsstudier och intervjuer med personer som har kunskap inom d@mnet.

2.2 Kvantitativ Studie

Den kvantitativa studien innefattar en jamforelsestudie dar fiktiva vatrum tillverkas med tva
olika byggmetoder i nyproduktion. Byggmetoderna stills mot varandra for att viga
eventuella for- och nackdelar ur ett ekonomiskt-, tids-, och kvalitativt perspektiv. En
mangdforteckning tas fram och anvands som underlag vid offertinfodran. Offerterna anvands
sedan for att jamfora byggmetodernas kostnad och byggtid. Arbetskostnader for montage,
transport och lagerhallning kommer beaktas samt eventuella extra arbeten som kan
tillkomma for de prefabricerade vatrummen. Kvalitén jamfors genom en okularbesiktning.
Foretagens kvalité- och ledningssystem kommer ocksé att granskas samt for- och nackdelar
for respektive byggmetod. Med hjilp av synpunkter fran naringslivet, litteraturstudier och
tidigare examensarbeten hoppas vi kunna besvara var fragestillning.






3. Teoretisk referensram
3.1 Skadestatistik

I den senaste rapporten fran vattenskadecentrum 2018 inrapporterades totalt 22 246 skador,
varav 28 % intraffades i vatrumsutrymmen. Av dessa 28% uppstér 22 % av skadorna pa
grund av lackage genom tatskikt i golv. Vid granskning av skadestatistiken mellan perioden
2008-2018 har 55 875 skador inrapporterats. 30% av skadorna sker i vatrumsutrymmen och
motsvarar 16 763 fall. Ett tydligt monster visar att skador pa grund av tatskikt i golv, fraimst
mot golvbrunn ar de ledande orsakerna. 19% av alla skador ar pa grund av felaktigt applicerat
tatskikt, vilket ar en stor omkostnad da hela vatrummet behéver rivas ut for att atgiardas
(Vattenskadecentrum, 2018).

Bad och Duschrum 28% Andel %
Lackage genom tatskikt | golv 2004
Ror 21%

Lackage vid tatskiktets anslutning till golvbrunn 15%
Koppling

o ® o -+

Lackage genom tatskikt | vagg
Skarv/foq | tatskikt
Roérganomftring

N

Anslutning Golv/vagg

Tatskikt saknas

n

® Bad- och duschrum 28
® Kok 29%

Figur 1— Inrapporterade skadeorsaker 2018 (Vattenskadecentrum, 2018).

3.1.1 Tatskikt

Tatskiktets uppgift ar att agera som en fuktbarriar dar underliggande material ska skyddas
fran fukt. Vid applicering av tatskikt under keramiska plattor finns det huvudsakligen tre
olika typer av tatskikt: Tatskiktsfolie, plastmatta eller ett vatskebaserat tatskikt (GVK, 2016:1
och BBV, 2014:1).

e Plastmatta: Enligt GVK (2016:1) ar det tilldtet som bade titskikt och ytskikt i vatzon
1 och 2. Daremot ar det inte tillatet att plastmattan agerar som bade tatskikt och
ytskikt enligt BBV (2014:1).

o Tatskiktsfolie: Med hjalp av viagglim eller viatskebaserat tatskikt monteras en
heltackande duk. Detta system ar tillatet att anvandas i vatzon 1 for kakel och alla
godkianda ytskikt (GVK, 2016:1 och BBV, 2014:1).

o Viitskebaserat tatskikt/ tiatskiktsmassa: Ett tatskikt i flytande form appliceras
med hjilp av pensel eller roller.



Ytskikt (Keramiska plattor)

Tatskikt /
l

Betongbjalklag

Figur 2- Illustration av tatskikt under keramiska plattor (GVK, 2016:1).

3.2 Regler

For att forhindra skador och fel har branschorganisationen tillsammans med branschen tagit
fram branschregler, standarder, forskrifter och rad. Som utgéangspunkt f6r utformning av
dessa har myndighetsforeskrifter och lagkrav legat till grund. Har nedan listas en enkel
beskrivning pa nagra av de relevanta regler och rad som galler for vatrum.

3.2.1 Myndighetsregler och lagar

BBR och PBL bestar av allmidnna minimikrav for hur en byggnad ska uppforas.
Minimikraven stér till grund for egenskaper hos byggnaden som ror: bostadsutformning for
tillgangligheten hos handikappade, halsa hos personer som vistas i byggnaden, allmanna
miljokrav, barférméaga, bullerskydd, energihushallning, vatten och avfallshantering med
mera. Vid framstillning av byggnader maste det darfor byggas for att minst méta dessa krav
(BBR, 2011).

Enligt BBR (2011) stills olika krav for byggnadsdelarna i byggnaden som utvecklats for att
tillhandahalla information for vilken funktion dessa ska fylla. Daremot finns det inga regler
inom BBR for hur dessa byggdelar ska framstéllas for att uppfylla kraven. Med andra ord
finns det alltsd inga regler for val av material eller for hur praktiska metoder ska tillampas for
att mota kraven som stalls. Tillvigagangssatten som kravs for att uppfylla kraven maste
darfor inforskaffas pa annat hall.

3.2.2 Branschregler

Branschorganisationer har utvecklats for att agera som en kunskapsbank inom olika delar av
byggbranschen. Med hjalp av praktiska bygglosningar och branschregler kan minimikraven
som stélls av myndigheter och byggreglerna motas. Att vara ansluten till en
branschorganisation ar meriterande och en sikerhet for kunden da en person eller foretag
anses ha ratt kunskaper for att utfora specifika arbeten. Med andra ord ar det en
kvalitetsstampel (BBV, 2014:1).

Nar det kommer till byggnation av vatrum har branschregler utvecklats for att garantera
vatrummens tathet och kvalité. Branschreglerna ar inte obligatoriska utan agerar istillet som
en vagledning till hur byggnation av vatrum ska utforas for ett sakert resultat. Nar Svensk
Byggnorm 1988 ersattes av funktionskrav i Boverkets nybyggnadsregler och av BBR 1994,
saknades det branschregler for golv- och vaggkonstruktioner i vitrum (BBV, 2014:1).



BBV - Byggkeramikradets branschregler for vatrum

For att arbeta enligt Byggkeramikradets Branschregler for Vitrum - BBV maéste foretaget
forst utbildas av Byggkeramikradet. Foretag som har behorighet far tillgang till
kvalitetsdokument utfardat av Byggkeramikradet. Detta dokument agerar som en
egenkontroll som intygar att ditt vatrum ar byggt utifran en fackmaissig princip. Foretag som
arbetar enligt BBV anvinder sig av godkénda tatskiktssystem och i 6vrigt lampligt material
och konstruktion. (BBV, 2019)

Funktion och applicering av tatskiktsystem pa underlag som klinker, kakel eller mosaik som
utgor ytskiktet pa viaggar och golv i vatrum giller BBV. Om keramik monteras pa fardigt
tatskikt galler inte reglerna. (BBV, 2019)

GVK - Golvbranschen Vatrumskontroll

GVK ir en stiftelse bestaende av foretag och organisationer som arbetar i syfte om att
forhindra vattenskador i svenska vatutrymmen. Via denna stiftelse utvecklar féretag och
organisationer tillsammans branschregler for tatskikt i vatrum. Syftet med denna stiftelse ar
att gemensamt minska vattenskador i svenska vatutrymmen, da tidigare bristfalligt utférda
tatskikt medfort stora omkostnader kring skadorna som uppstatt under arens gang. (GVK,
2017: a)

Med hjalp av den kunskap som verksamheten GVK besitter pa géillande arbeten av
golvbeldggningar och viaggbekladnader kring vatrum, har verksamheten nu skapat och
samordnat viagledande instruktioner pa hur ett tatt vatrum ska utforas. (GVK, 2017: b)

Siker Vatten

Saker Vatten ar ett regelverk framtaget av branschens aktorer i syfte att minska risken for
vattenskador, forgiftningar, brannskador och legionellaspridning. Malet med Saker Vatten ar
att oka sikerheten och bidra till en 6kad trygghet for brukarna. Detta dstadkoms genom
regler som stiller krav pa produkter och installatorer. For att fa en siker och trygg VVS-
installation ingar auktorisation av VVS-foretaget och utbildning av VVS-montor, arbetsledare
med flera i systemet (Siaker Vatten Branschregler, 2016:1).

Vatzoner

Vid klassificering av vatzoner i ett badrum ar direktkontakt av vatten den avgorande faktorn.
Vétzon 1 ar de ytorna i vatutrymmet som belastas med vatten. Hit hor hela golvet, vaggarna
kring duschplatsen och vaggarna en meter utanfor duschplatsen. Placeras duschen pa en
yttervagg hamnar hela den vaggen i vatzon 1. Vétzon 2 innefattar resterande vaggar som inte
ar i vatzon 1 (GVK, 2017).

Med hjalp av olika branschregler och krav finns anvisningar pa hur ett fuktsédkert arbete
utfors i de olika zonerna. Da vatzon 1 ar ett mer utsatt omrade sa ar det ett hogre krav pa
tatskiktet och val av underliggande material, an for vatzon 2 (GVK, 2016:1).

e Vatzon 1: Vatrumsskivor skall anvindas som underlag for tatskikt och plattsiattning.
For att skivan ska klassas som en vatrumsskiva ska den inte forlora sin stabilitet efter
nedfuktning och vara motstdndskraftig mot mikrobiell tillvaxt. Om skivan anvands
som underlag ska tatskiktsfolie appliceras (GVK, 2016:1).

Om det ror sig om en massiv stomkonstruktion av viaggar eller golv kan tatskiktsfolie
eller andra godkéanda system appliceras (GVK, 2016:1).

e Vatzon 2: I denna zon ar det tillatet att anvianda kartongklddda gipsskivor som
underlag for tatskikt. Det rader inga krav pa vad for typ av tatskikt som appliceras i
detta omrade, utan valfritt godkant tatningssystem far viljas (GVK, 2016:1).
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Figur 3- En zonindelning i vitrum med duschplats som angrinsar till innerviagg (GVK, 2016:1).

3.3 Planering och funktion av ett vatrum

Utformningen av vatrummen och dess funktion utgor en grund for att dstadkomma ett
valfungerande vatrum. Beroende pa byggnadens sammansittning och storlek kan de
individuella behoven eller 6nskemélen komma att variera. Det ar darav viktigt att planera
ombyggbara och framtidssidkra vatrum for att de ska bli 16nsamt pa sikt (Follin, m.fl.,1994).

Under 40-talet infordes God Bostad som ar en hygienstandard som anvands i dagens
produktion. En forandring av denna standard gjordes i slutet pa 70-talet med det generella
kravet pa en viss grad av handikapptillgianglighet. I NR, som kan anvéndas till och med 1994
anges att ldgenheter som ar pa 3 ¥2 ROK eller storre, skall utrustas med tva hygienrum med
minimiutrustning enligt Follin, m.fl. (1994). Byggnader med flerplanslagenheter som har
sovrum pa varje plan skall utrustas med atminstone ett vatrum med ingdende wc-stol och
tvattstall. I BBR som ersatt NR har alla detaljregler utmonstrats och kvar finns endast
funktionsmaétt betraffande tillganglighet. I 6vrigt hianvisas till tva standarder som ar
“Byggnadsutformning-Bostider-Inredningsmatt” SS 91 42 21 och “Byggnadsutformning-
Bostiader-Funktionsplanering” SS 91 42 22 Follin, m.fl. (1994).

Ett bostadspolitiskt mal i Sverige ar att saval aldre, handikappade och langvarigt sjuka
manniskor ska ges forutsattningar att bo kvar i vanliga bostiader. Bostader behover darav
byggas och anpassas for att bli tillgingliga. Vatrummen behover byggas med en storre
svangradie for att mojliggora latt atkomst och behover ett 6ppningsmatt pd minst 900 mm,
med en troskel < 25mm for att kunna passera med rullstol enligt Follin, m.fl. (1994). Golven i
vatrum ska ha samma niva som 6vriga golvytor i lagenheten. I vitrummen skall golvet byggas
med en jamn lutning for att vattnet latt ska kunna rinna av vid duschning. Vaggar ska
anpassas pa sa satt att det majliggor for montage av armstod vid we-stol eller badkar om sa
kravs. Fran golvet upp till 1,5 m 6ver golv bor darav konstruktionen vara av en sddan typ dar
infastningar ar mojligt (Follin, m.fl.,1994).



3.4 Platsbyggt

3.4.1 Platsbyggt vatrum
Nedan foljer tillvagagangsattet for att bygga ett platsbyggt vatrum som motsvarar
branschstandarderna och branschreglerna.

Vatutrymmen Golv Uppbygenad av fall
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Ventilation Franluftsdon
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Inredning

Figur 4- WBS for platsbyggt vatrum (Volden, H., 2007)



Golv

Innan betongen gjuts laggs golvvarme och ett fall byggs upp pa betongbjilklaget i olika
intervaller. Mot golvbrunnen ska fallet byggas upp med ett intervall pa 1:50-1:100, 6vriga
golvytor byggs upp med ett intervall pa 1:100—1:200 (GVK,2017: b). Det rekommenderas att
faststilla golvbrunnens placering tidigt i byggprocessen for att kontrollera att det uppbyggda
fallet i golvet leder bort vattnet mot brunnen. Golvbrunnen maéste vara fixerad sa rorelse inte
uppstar mellan: avlopp, tiatskikt, underlag och golvbeldggning. Brunnen far inte monteras
med nagon lutning och ska vara utférd enligt anvisningar fran golvbrunnstillverkaren (GVK,
2016:1). Direfter ska betongytan braddrivas och sprickor samt ojimnheter ska spacklas 6ver.
Efter att betongen har uttorkats sétts en fuktsparr pa bjalklaget som sedan bekldads med ett
ytskikt. (GVK, 2016:1).

Enligt (GVK, 2016:1) ska all avloppsgenomforing utforas genom golvet. Ror for inkommande
vatten sker genom tak och vigg. For att uppna en tat anslutning mot titskiktet ska all
genomforing inom vatrummet forseglas.

Figur 5- Fixering av golvbrunn innan gjutningen (GVK, 2016:1)
Vaggar

Med hjalp av stal- eller trareglar monteras vaggarna upp for att bilda ett rum.
Betongstommen gar dven att utnyttja till att agera som vaggar till vitrummet. Vaggarna
byggs upp av reglar och isoleras med mineralull. Darefter skruvas ett lager med plywood,
OSB-skivor eller gips upp in och utvandigt. Insidan av vatrummets vaggar appliceras med en
fuktsparr med hansyn till vilken zon vaggarna befinner sig i. Nar tatskiktet har applicerats
ska slutligen ytskiktet monteras med en cementpasta och sedan fogas. (BBV, 2014:1).

Tak

D4 inga krav stills pa tatskiktet i tak kan vattentatfarg direkt mélas pa betongtaket och bor
uppfylla lagsta krav pa vattenavvisning (Follin, m.fl.,1994). En alternativ monteringsmetod ar
att montera stélskenor med isolering och ett lager gips for att enklare kunna dra
elinstallationer.
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Installationer

El-installationer sker genom kabel-dragning som vanligtvis isoleras med PVC eller PEX-
isolering, som beliggs i tak, viggar och golv. Kablarna dras och kopplas in till vigguttag,
belysning, strombrytare och golvvarme.

Vid rordragning till vadtrummet bor stamledningarna placeras med héansyn till hél och
genomforingar i viggar och golv. For att forhindra lackage bor darav stamledningarna
placeras i ytor som inte utsitts for direkt vattenspolning. Efter placering av stamledningar
kan tvattstill, toalett och 6vriga sanitetsinredningar kopplas pa till huvudstammen enligt
tillverkarens monteringsanvisningar (Follin, m.fl., 1994). Roren dr av PVC men kan dven
tillverkas i metall.

Luften transporteras bort via dérren genom en éverluftsoppning som ar placerad vid
troskeln. Overluftsoppningen kan dven forekomma i 6verkant pa dérren och rekommenderat
matt ar 75cmz2. Forutom detta placeras dven ett franluftsdon i tak eller viagg (Follin, m.fl.,

1994).

Inredning och komplettering

Ovriga inredningar monteras i vitrummet med hinsyn till att inte skada titskiktet. Vanlig
metod for detta ar genom att limma handdukshangare och krokar for att slippa
genomforingar. En slutbesiktning gors for det fardiga vatrummet och eventuella fel noteras
for att atgardas.

3.4.2 Fordelar med platsbyggt

Utformning

Den platsbyggda metoden har inga tekniska begransningar vilket innebar att vaitrummen gar
att fa i olika utféranden. Férutom detta kan dven bostadsinnehavarens 6nskemal och krav
anpassas for varje vatrum, da arbetet utfors pa plats. En annan fordel med att anvianda
platsbyggt ar att om komplikationer uppstar kan det snabbt atgirdas och reservdelar brukar
finnas lagrade inom omradet (Lars-Erik Pettersson, HSB).

3.4.3 Nackdelar med platsbyggt

Produktion

Vid platsbyggt ar det ménga yrkesgrupper som ska samspela pa en liten yta vilket leder till att
fel 1att kan uppsta pa grund av bristande kommunikation. Da produktionen pagar under en
langre tid kravs det en noggrann planering av byggtiden. Antalet steg vid tillverkning av ett
vatrum ar betydligt fler gentemot det prefabricerade modulerna vilket resulterar i att en
storre arbetsledning behovs for att hélla en god samordning (Part AB, 2019). Komplikationer
pa grund av fall och tatskikt ar storre vid platsbyggnation d& méanskliga faktorn har en
betydande roll vilket enligt vattenskadecentrum (2018) ar ett &terkommande problem. Enligt
GVK (2017) uppstar 34 delar av alla skador vid duschutrymmen pa golv.

Material

Det ar ménga inkop fran olika foretag som behovs goras for att fardigstilla vatrummet.
Jamforelser av inforskaffade offerter gors for samtliga material vilket resulterar i att
materialupphandlingen ar valdigt tidskravande (Part AB, 2019). Enligt Prolog (2018) lagger
en arbetare i snitt ner 10,7 timmar per arbetsvecka pa att hantera material och hélften av alla
arbetsolyckor uppstar i relation till materialhanteringen. Genom att ha en lagerhallning pa
bygget ar risken for svinn, skador och aldrande storre. Riskkostnaderna 6kar med hansyn till
lagstorleken (Prolog, 2018).
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Garantier

Pa grund av att manga aktorer dr involverade vid framstéllning av ett vatrum kan
ansvarsgranserna vara otydliga mellan yrkesgrupperna. Det ar dven flera avtalspartners som
ar delaktiga i ett projekt och detta kan orsaka osdkerheter om vem som &r ansvarig for vad
(Part AB 2019).

3.5 Prefabricering

Under 1900-talet har framstéllningen av bostidder utvecklas fran att vara handbetonat till att
bli mekaniserat och har lett till en 6kning av prefabricerade byggelement (Andersson m.fl.,
2004). Idag anvinds fortillverkade stomsystem, planelement, pelare och balkar i
flerbostadshus. Prefabricering betyder enligt Adler, P (2005) industriellt fortillverkade
produkter och kan tolkas som byggdelar som produceras pa ett stille och monteras pa ett
annat. For storre volymelement och moduler ar grundforutsiattningen att de ska kunna
fraktas som en hel enhet eller som delar som sedan satts samman pa byggarbetsplatsen.

Enligt Plan- och byggtermer (1994) kan volymelement definieras som
“byggelement med huvudsaklig utstrdackning i tre dimensioner och bestdende
av bjdlklagsdel(ar) och tva eller flera vidggdelar som tillsammans omsluter ett
utrymme”.

3.5.1 Oppet och slutet byggsystem

Det 0ppna byggsystemet innebar att delar kan siattas samman. Vilket mojliggor att det kan
finnas ett flertal tillverkare att vélja bland med en 6ppen marknad for val av metod och
montagedirektiv. Oppna byggsystem ska byggas utifran méttstandarden SS-EN-8560
(Lidelow m.fl., 2015).

Det slutna byggsystemet far alla delar levererade av en leverantér med givna manualer och
bruksanvisningar. Vatrumsmoduler och volymelement dr nast intill omgjliga att fa som ett
oppet byggsystem och framstalls darav i ett slutet byggsystem (Lidelow m.fl., 2015). Enligt
Lidelow m.fl. (2015) har det slutna byggsystemet foljande fordelar:

Hogre marginaler forvarje producerad enhet

Fler kontroller i tillverkningen

e Flerfelkillor

e Funden &r byggherren

e Foretagsunika

Figur 6- Fordelar med det slutna byggsystemet Lidelow, m.fl. (2015)
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Det slutna byggsystemet kraver ett 1angre samarbete med leverantéren och en acceptans av
bestillaren.

3.5.2 Prefabricerade vatrum

Badrumsmoduler anviands mest i hotell, sjukhus och bostader enligt Racks AB (2017).
Modulerna tillverkas som ett komplett badrum och inkluderar golv, viggar, tak samt
installationer och inredning. Genom en lyftkran lyfts modulerna pa plats i en ursparning som
gjorts i bjdlklaget och ansluts sedan till byggnadens huvudstammar.

| Vatutrymme |——| Utsparning bjalklag |—

Formsattning

Rivning form

Lyft

—| Mentering vatutrymmen |—

Placering i vag

Isclering

—| Vatutrymme utvandigt |—

Gips

Brandvagg

|
|
|
|
Brandgips |
|
|
|
Dérr |

L r 1 1 [ [

—| Anslutning EL |
—| Anslutning Vs |

—|An5 lutning ventilation |

Figur 7- WBS for prefabricerade vatutrymmen (Volden, H., 2007)

Golv

Golvets uppbyggnad bestar av en sjalvbarande stomme med sammansvetsade
fyrkantsprofiler. Profilerna bestar vanligtvis av kallvalsade kvadratiska ror av dimensionen
100mm x 40mm, KKR100x 40, som ar rostskyddsbehandlade med rostskyddsfarg (Goltl,P.,
2001). Sedan svetsas profilen till armeringsnatet och ramen placeras med den fardiga sida
nedat i en gjutform. Ett vattentatt betongskikt, K60 pa 3omm till 50mm gjuts med ett golvfall
enligt normer och standarder. Efter att betongen hardats skall forst ett lager med primer och
darefter ett lager med membrantatning appliceras innan det beses med tatskikt och lampligt
ytskikt. Golvytskiktet kan besta av kakel eller klinkerplattor som fixeras med ett
cementbaserat lim. Slutligen fogas plattorna innan de poleras (Go6ltl, P., 2001).

Vaggar

Véggarna ar uppbyggda av imm sammannitade platkassetter som ar av aluminiumf6rzinkad
stalplat och bredden varierar mellan 100mm och 60omm. En 9mm gipsskiva limmas pa
platkassetternas utsida for att uppna onskad styvhet samt brand- och ljudklass. For att
sammanfoga platkassetterna gors en stuknitning pa ett magnetbord tills vaggarna uppnar
onskad storlek. For att siakra fuktskyddet pa utsatta omraden som duschhornor samt
badkarsvaggar, behover viaggarna primas och sedan appliceras ett lager membrantitning.
Darefter plattsitts vaggarna liggandes i en portalrobot och fogbruket appliceras manuellt,
dock sker tviattning och polering maskinellt (Goltl, P., 2001). Darefter monteras viaggarna till
golvet med hjilp av en travers.
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Tak

Taket ar uppbyggt av imm sammansvetsade platkassetter av vitfolierad stalplat som ar
belagd med ett skikt av akryl. Platkassetterna nitas samman och hal f6r belysningsarmaturer
samt ventilation tas. For att undvika vattenskador och eventuella lickage placeras
kopplingsboxen i taket ovanfor golvbrunnen (Goltl, P., 2001). Taket monteras med viggarna
och fogas samman med ett antimogelbehandlat sanitetssilikon.

Installationer

Med installationer ingar teknisk utrustning som hanterar luftfléden, tapp- och spillvatten, el
samt uppvarmning. Vatrumsmodulen kan utrustas med vattenburen golvvirme som sedan
ansluts till fastighetens centrala uppvarmningssystem. Vattnet cirkulerar i ingjutna
rorslingor som varmer upp golvytan. Virmeroren monteras pa armeringsmattan fore
gjutning med hjilp av buntband. Golvvarmesystem gar dven att fa eldrivet om si onskas
(Goltl, P., 2001).

Tappvattnet distribueras med ett sa kallat “ror i ror-system” som innebar att
vattenledanderoret forlaggs i ett skyddsror. Med hjalp av detta system kan lackage upptickas
utan storre skador och bytas ut. Spillvatten avleds fran vatrummet via plastledningar genom
golvbrunn och transporteras genom det kommunala avloppsnatet till reningsanlaggningen.
Vid framstéllning av vatrumsmoduler striavas det efter att ha s fa anslutningspunkter som
mojligt till fastighetens spillvattennat. Det gar sillan att fa farre dn 2 anslutningspunkter da
modulerna utrustas med sanitetsporslin, utrustning och dusch. Spillvattenutloppet fran ett
tvattstall och utloppsledningen fran en tvittmaskin kopplas samman och leds till utloppet for
vattenklosetten som &r en av tva anslutningspunkter. Den andra anslutningspunkter har sitt
utlopp via golvbrunnen (Goltl, P., 2001).

Franluftsdonen monteras i vigg och tak med fardiga anslutningspunkter pa
vatrumsmodulens utsida (Go6ltl, P., 2001).

Elinstallationen kommer komplett och all kabeldragning sker i plastslangar som monteras i
utsidavagg och tak, med andra ord utanfor sjdlva vatutrymmet. Installationerna strom
forsorjs via en kopplingspunkt som kopplas samman med ett centralt kopplingsskap (Goltl,
P., 2001).

Inredning och komplettering

Innan varan ar fardig for leverans till byggarbetsplatsen ska diverse inredningar monteras
som vaggskap tvattstallskap, toalettpappershallare och handdukskrokar (Goltl, P., 2001). Nar
inredningen ar klar emballeras modulen och forbereds for leverans. Vanligtvis sker
leveransen med “just in time” i olika etapper utifran forbestamda leveranstider.

Montering

Vid montering av prefabricerade vatrum maste forst hojdskillnader mellan omkringliggande
golv och vatutrymmets golv 16sas. Det finns tva alternativ for att ta sig an detta. Det forsta ar
genom att bygga pa omkringliggande golv med reglar och det andra ar genom att gora en
ursparning for vaitrumsmodulen i bjalklaget. Tillvigagangsattet for ursparning ar att en form
skapas och placeras pa onskad niva dar vatutrymmet skall std, innan bjalklaget gjuts.
Bjalklaget gjuts och formen rivs bort vilket sedan ar ursparningen dar vatrummet ska
monteras (Volden, H., 2007).

Nar det val ar dags att placera det prefabricerade vatrummet s levereras det till den specifikt
angivna tidpunkten, vilket betyder att ingen lagerhallning kravs. Vid leverans lyfts modulerna
fran lastbilen till bjalklaget, dar de skall std med hjilp av en kran. Modulen gar att fa
brandsiker men detta dr inget krav di den placeras med en “rum-i-rum" princip. Med andra
ord placeras vatrummet i lagenheten, dar lagenheten ar en brandcell (Volden, H., 2007).
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Nir de placerats maste de justeras for att helt ligga i vag. Detta gors med hjilp av en
plastschims i varje horn. En matta i neoprengummi laggs dven i varje horn for ljudddmpning.
Med hjilp av en vaderresistent presenning tacks modulen tills ovanliggande bjélklag ar tatt.
Nar detta moment ar slutfort si kan resterande arbete med modulen utféras. Det kvarstdende
arbete som behdvs goras ar att bekla och isolera utviandiga vaggar som ar riktade in mot
rummen. DA ursparning har gjort lite storre dn vatrumsmodulen méste det ocksa goras en
komplettering av denna. Slutligen sa ska el, vs och ventilation kopplas till fastigheten och
dorren monteras (Volden, H., 2007).

N
—

DIMEMNSION CONSTRAINTS FOR MODULAR BATHROOM BOX:
WIDTH: 1500 - 2400 mm

LEMGHT: 1200 - 4150 rmm
HEIGHT: 2000 - 2300 rmm

Figur 8- Modulbadrum fran Part Construction AB. (2017)

3.5.3 Fordelar med prefabricerade moduler

Kostnad

Genom att anvidnda prefabricerade moduler sa forvantas produktivitet 6kas pa
byggarbetsplatsen som i sin tur forkortar byggtiderna. Resultatet av detta leder till minskad
arbetskraft och omkostnader for byggprojekten (Svensk Betong, u.a.).

Logistik och byggtid

Prefabricering mojliggor en effektiv produktion da det mesta gors i fabrik. Detta leder till en
tidsbesparing med farre resurser da behov av skydd for utrustning, medarbetare och
allménhet inte krivs pa samma satt som vid platsbyggnation (Andersson och Enochsson,
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2016). Fenomenet “6dslande av tid” ar ett begrepp som Andersson och Enochsson. (2016)
anser vara vanligt pa en byggarbetsplats. Anledningen till detta ar att det ldggs ner mycket tid
pa materialhantering, material flyttas runt och hamtas vilket ar valdigt tidskravande.

En annan anledning kan vara den bristande logistiken av arbetsmoment som leder till
forseningar i produktionen och fordrojningar i tidsplanen. Att producera delar i en
kontrollerad och skyddad miljo ger mojligheten att minska detta fenomen. Eftersom
modulerna levereras “just in time” (Jan Leastander, PART AB) innebar det att lagringen av
material pa byggplatsen minskar enligt Fernstrom, G, m.fl. (1998).

Kvalité

Enligt Andersson och Enochsson (2016) finns det ménga fordelar med att anvinda
prefabricerat. En fordel ar kvalitetskontrollerna som gors i varje skede, fran
tillverkningsprocessen till sammansattningen pa byggarbetsplatsen. Detta leder till en hog
precision och noggrannhet pa slutprodukten. Vid tillverkning av prefabricering ar det viktigt
att halla sig inom angivna toleransnivaer, som anges pa millimeterniva och/eller +/- nivaer.
Variation i toleransnivderna kan tyda pa en icke stabil tillverkningsprocess (Lidelow m.fl.,
2015).

Fukt

Den storsta delen av alla skador som uppkommer pé en byggnad orsakas av fukt och sker till
storsta del under byggskedet. Fuktbelastning pa byggnader kommer enligt Hus & Hilsa nr 2,
fukt (2000) fran ute- och inneluft, nederb6rd, mark och 6verskottsfukt fran byggtiden s.k.
byggfukt. Fuktbelastning pa byggnadsdelar kan leda till att material bryts ner och skapar en
dalig innemiljo, vilket ar en viktig anledning till att material skyddas. Vid platsbyggnation
utsitts byggnader mest for nederbord och risken for skadat material 6kar om inte ordentlig
tackning gjorts. Vid anvandning av prefabricering sker produktionen av modulerna i en miljo
som dr oberoende av vider vilket ger en stabil och hog kvalitetsniva och minskar risken for
fuktskador (Part Construction AB, 2017).

3.5.4 Nackdelar med prefabricerade moduler

Tekniska begrinsningar

Nackdelen med de fardigproducerade badrumsmodulerna ar att det finns tekniska
begransningar. En av begransningarna ar modulens tillgangliga konstruktionsmatt, de
tillgangliga modulmatten lyder enligt det figur 8, sida 14, presenterar. Matten for modulens
bredd ligger i intervallet 1500mm och 2400mm, en ldngd om minst 1200mm och max
4150mm och slutligen en minimum takhojd pa 2000mm och en max hojd om 2300mm.
Detta innebar att modulerna begransas i utformning och forhindrar olika typer av
planlosningar. For mindre utrymmen med wc och tvittstall (figur 9) kan detta bli
problematiskt da storre treor samt allminna utrymmen behover en extra WC.

Den andra begrasningen ar transport av modulen. Vid transport av modulerna pa allménna
vagar kravs poliseskort om bredden pa modulen 6verstiger 4,15 m.
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Figur 9 - Exempel pa vatrum enligt svenska institutet for standarder (2006)

Malet ar darav att komma in i ett tidigt skede, helst innan bygglovet ar beslutat for att
minimera komplikationer (Lidelow m.fl., 2015). Modulerna upphandlas vanligtvis vid en
totalentreprenad men aven vid generalentreprenad. Vid upphandling av en
generalentreprenad galler offentlig upphandling vilket oftast betyder att projekten behover
projekteras om for att kunna nyttja modulerna. Med hansyn till den stora konkurrensen
bland vatrumsentreprenorer blir detta en stor nackdel for modultillverkarna (Lidelow m.fl.,
2015). En annan nackdel ar att prefabricerat byggande tar jobb fran byggarbetare till forman
for industriarbetare (Emelie Mannheimer, 2006). Detta innebér att behovet av arbetare
minskas da byggutvecklingen blir alltmer automatiserat.

BOA

Enligt Robert Otternas eftermarknadschefen pa HSB upplevs ett terkommande problem
med anvandningen av prefabricerade vatrumsmoduler, vilket dr dess minskade BOA i
proportion till BTA. Anledningen till det ar att installationerna for modulen kraver ett storre
utrymme an vad ett traditionellt badrum kraver samt att tak och vaggar inte har en barande
funktion for huskroppen. Detta ger i sin tur ett lagt yteffektivitetstal, BOA/BTA, och dr en
mycket viktig parameter for bestillaren da varje m? riaknas. Detta skapar i sin tur stor press
pa arkitekterna som maste fa in storsta mgjliga bostadsyta inom den givna bruttoaren (SBUF,
2019).

Transporter

Vid transport av modulerna kan dven kvalitén beaktas. Att utsitta en fardig konstruktion for
pafrestningar som transport och lyft, stiller hoga krav pa produkten. Hog kvalité och
mobilitet ar inte tva direkt samstammiga termer (Go6ltl, P, 2001) och ar nagot
modulleverantorer kan forbattra. Exempel pa skada som kan uppsta vid lastforskjutningar ar
materialspanningar vilket kan leda till att delar senare lossnar pa grund av rorelse. Samma
problem kan aven intraffa vid vibrationsskador (Goltl, P, 2001). Eftersom skadorna uppstér
vid ett senare tillfille 4n nar sjdlva skadorna intraffa, ar det vildigt svara att uppticka vid
mottagarkontroll. Den bristande kvalitén ligger inte i sjidlva produkten utan hanteringen av
produkten vid transport, loss och lyft.
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3.6 Kostnader

Kostnader bestar av direkta och gemensamma kostnader som sedan sammanstills till en
totalkostnad vilket dr den slutliga summan for att firdigstilla och bygga ett projekt.
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Figur 10 - Strukturplan 6ver anbudsskede (Nordstrom och Revai, 2002)

3.6.1 Direkta byggkostnader

Direkta kostnader ar en kostnad som ar direkt applicerbar pd en produkt. For ett byggprojekt
innefattar dessa kostnader bland annat material, redskap och arbetskraft. Ovan nimnda
kostnaderna uppskattas utifran projektets omfattning, entreprenadform, aktiviteter och
produktionsmetod vilket ligger till grund for mangdberakningen (Mishra, G., n.d.). For att
berakna mangderna pa ett enkelt satt kan méngderna delas in i etapper utifran aktiviteterna.
Etapperna listas nedan enligt foljande (Byggproduktion, u.a.):

e Mit ingaende nettoméangder utifran ritningsunderlagen.
e Skapa en WBS for projektet och lista upp arbetsmomenten.
o Tydliggor arbetsutforandet och tillvagagangsatt for inbyggnad av material.

Nagot att tdnka pa ar att endast teoretiska mangder far tas med vid matning av
nettomangder. For att pa ett korrekt sitt utfora matningar kan hjalp tas fran mat- och
ersattningsregeln: MER 96 hus och SIS-standarden. Nedan listas ndgra matregler som bor
beaktas vid mangdning (Byggproduktion, u.d.):

Gipsvaggar ska redovisas med brutto- och nettoméangder.
Maingd dras inte av for Oppningar mindre dn 0,25 m>2.
Bjalklagsform redovisas med stamphojd.

[ )
[ )
[ )
e Virke som mits i I6pmeter mits med minsta matt 1,0 m.
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Mingdforteckning

Maingdforteckningen ska innehélla inkluderande mangder med eller utan forklarande text
enligt definition av ABT0o4 och ABT06. BSAB-systemets regler for koder och rubriker
tillampas for att mangder ska fortecknas i enlighet med det som foreskrivits i regelsystemet
(Umea universitet, u.a.). Syftet med en mangdforteckning ar att gora det majligt for alla
potentiella anbudsgivare att utga fran samma utgéangspunkt och ange deras offert baserad pa
samma information som samtliga andra potentiella anbudsgivare. Till f6ljd av en vil utférd
miangdforteckning s dr mangdforteckningen ett anvindbart dokument for att bland annat
sammanstélla en tidplan och kostnadsanalys under projekteringsskedet (Kodikara, McCaffer,
Thorpe, 1993). Mangdforteckningen ska innehalla foljande punkter enligt Volden (2007):

Text (AMA-kod/byggdelskod/huvud och underrubriker/dimensioner/kvalitetskrav)
Lage (huvuddel/hus/vaning/trappuppgang/rum)

Ritningsnummer

Mingd + enhet

Upphandlingsprocessen

Innan upphandling gors eventuella forberedelser i form av att; definiera typ av verksambhet,
utfora behovsanalyser i form av marknadsundersokningar och faststilla vilken typ av
upphandlingsform som skall goras. Darefter utformas ett forfragningsunderlag utifran
projektets omfattade mangder och aktiviteter. Forfragningsunderlaget skall sedan ges till
leverantorerna som sedan limnar ett anbud utifran underlaget. Det finns tva generella
tilldelningskriterier som anviands vid en anbudsjamforelse. Det forsta dr anbudet med 14gst pris
och det andra ar anbudet som ar mest fordelaktigt ekonomiskt. Tillskillnad fran anbudet med
lagst pris syftar det ekonomiskt fordelaktiga anbudet pa andra aspekter an pris, sa som kvalité
och miljoegenskaper. I projekt som arbetar utifran kostnadseffektiva losningar pa sikt blir det
fordelaktigaste anbudet det ekonomiska. Rekommendation ar att vara tydlig i
forfragningsunderlaget om vad som beaktas vid utviarderingen och bedomningen for att uppna
onskade kriterier (upphandlingsmyndigheten, 2011).

Offert

Nar mangdforteckningen ar fardigstalld och entreprenad ar upphandlad kan
materialkostnaden raknas fram genom att inforskaffa offerter fran samtliga
materialleverantorer som sedan jamfors genom en nollstillning, vilket innebar att eventuella
reservationer och olikheter granskas (upphandlingsmyndigheten, 2011). Den offerten med
det formanligaste priset for entreprencren fors sedan in i kalkylen. Materialkostnaderna
raknas sedan ut genom att uppméata mangder i mangdforteckningen multipliceras med
forvantat a-pris, det vill saga enhetskostnad (Volden, 2007).

3.6.2 Gemensamma kostnader

Gemensamma kostnader ar den kostnad som ar gemensam for flera delar av de ingdende
direkta kostnaderna och berdknas i slutskedet, nar resursplaneringen och delar av
upphandlingen ar fardigstalld. Gemensamma kostnader kan bland annat besta av
hjalpanordingar, hjalpmaterial och hjalparbete for arbetsplatsens tillfalliga fabrik. Aktiviteter
som beror de gemensamma kostnaderna ar (Byggproduktion, u.a.):

Tillfalliga vagar

Bodar, kontor och verkstader

Kranar, lossning och tackning av material.

Tillfallig forsorjning av el, ventilation, vattenforsorjning och avloppshantering

Styrning och ledning av den tillfalliga fabriken ar ocksd en gemensamkostnad och
berikningarna baseras enligt Nordstrand & Révai (2002) frimst pé projektets omfattning
samt svarighetsgrad. I detta skede avgors antalet arbetare som kravs pa bygget. Nar det sedan
bestamts kan en arbetskostnad riaknas fram genom att summera tid och multiplicera med
timlonen under byggnadstiden.
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3.6.3 Centraladministration

Ett tickningsbidrag laggs till for de centrala aktiviteterna som utfors av tjainsteman pa
huvudkontoret (Nordstrand & Révai, 2002). Tackningsbidraget ar ett procentuellt paldgg och
ska tacka kostnader for lokal, kontorsutrustning, utbetalningar av 1oner, marknadsforing och
kalkylering. Procentsatsen varierar utifran projekt och bestams oftast av projektchefen pa
foretaget (Visma, 2019).

3.6.4 Kostnadsjamforelse mellan olika alternativ

Kostnadsjamforelser gors for att ekonomiskt kunna jamfora enskilda byggnadsdelar, arbete,
och arbetsmetoder sinsemellan. Enligt Volden (2007) ska kostnadsjamforelsen enbart tolkas
i relation till varandra och inte som verkliga kostnader.

For att gora en korrekt jamforelse bor vissa principer foljas:

e Sirkostnader berdknas och jaimfors enligt samma prissittningsgrund som vid en
detaljerad kostnadskalkyl.

¢ Endast skillnader mellan de olika metodernas indirekta gemensamma kostnader
beaktas.

¢ Allméanna kostnader medtags inte i berakningen.
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3.7 Kvalitet

For att sikerhetsstilla en kvalitetssidker slutprodukt kan kvalitetsledningssystem anvéndas.
Systemet innefattar en kvalitetshandbok och en kvalitetspolicy som nyttjas av foretagen
(Pohl, K., 2015). En kontrollplan upprittas av byggnadsnamnden i samband med startbesked
som innehéller teknisk information gillande arbetet som skall utforas.

I andra fall finns det egenkontroller som foretagen sjialva dokumenterar for att pa sa sitt
forsikra sig att utforandena i projektet utforts ratt. For att kontrollerna ska ske pa ett korrekt
satt maste foretagen tillsdtta personal som ar utbildade inom ett specifikt omrade for att
utfora en korrekt gjord dokumentering och utéver detta bor personen vara oberoende av de
personer som har ansvar for det arbete som utfors.

Genberg & Kall (2002) menar att egenkontroller utférs enligt kontrollprogram med dess
underbilagor dir bilagorna bor innehalla alla egenkontroller som forvéantas bli utférda under

projektets gang, se figur 11.
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Figur 11 - Uppbyggnaden for ett kvalitetssystem (Genberg & Kiill, 2002)

ISO 9000
ISO 9000 ar ett kvalitetssystem som innehaller internationella standarder for kvalitetssystem

inom foretag. Systemet anvinds for att hjalpa organisationer att infora och forvalta ett
ledningssystem, som har kvalité i fokus (Pohl, K., 2018). Genom att folja standarder enligt
ISO serien 9000 kan certifiering fas vilket okar trovardigheten for foretaget och kan
anvandas som konkurrensmedel vid anbud (Svenska institutet for standarder, 2015).
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3.7.1 Kvalitetsarbete i byggprocessen

Under ett projekt ar det ett flertal aktorer som medverkar samtidigt, vilket kraver att varje
aktor bor uppritta sin egen kvalitetsplan som sedan samordnas. Detta for att se till att
kvalitén haller genom hela projektets gang samt underlittar for att uppna det slutgiltiga
kvalitetsmalet.

3.7.2 Programskedet

I programskedet ligger huvudansvaret, for att kvalitén ska finansieras hos bestillaren.
Forutom finansiering ska aven bestillaren se till att stdllda krav uppfylls, vad giller tekniska
system och 6nskemal. Tydliga dokumentationer och kvalitetskrav forhindrar otydligheter och
minimerar risken for felaktiga kvalitetsarbeten (Genberg H., Kill G., 2000).

Fragor som beror system och tekniska standarder bedrivs i ett samarbete mellan bestéllare
och konsult. Fragor som behandlas ir oftast val av tekniska system, standard,
energieffektivitet, miljobetingelser och driftinstruktioner.

3.7.3 Projekteringsskedet

I projekteringsskedet gar ansvaret 6ver till projektoren eller konsulten och har som
huvudansvar att se till att bestéllarens krav 6versatts till handlingar. Dessa handlingar ligger
sedan till underlag for upphandling av entreprenérer, med krav pa hur tillverkning och
tekniska system ska tillaimpas for att uppna stilld kvalité (Genberg H., Kill G., 2000).

3.7.4 Produktionsskedet

I produktionsskedet gar ansvaret 6ver till leverantorer och entreprencrer. Utifran
handlingarna utformas egna kontroll- och styrrutiner for att né bestéllarens krav. Detta gors i
form av egenkontroller av utfort arbete som ska garantera och framstélld produkt haller
givna krav. Kontrollplaner kan baseras pa checklistor framtagna for att hélla sig inom givna
tids-, kostnads- och kvalitetskrav (Genberg H., Kill G., 2000).

3.8 Byggtid

Enligt Genberg och Kill (2000) bor samtliga projekt uppratta en tidplan dar foljande
aspekter; bygg-, inrednings- och utrustningsprojektering, som bor beaktas i tidplanen. For
att analysera byggtiden kan den tiden delas in i olika planeringsnivéer (Prolog, 2009);
strategisk, taktisk och operativ planering.

Strategisk planering

Den strategiska planeringen dven kallat huvudtidplan ar oberoende av dagens resurser och
har fokus pa foretagets mal och visioner. Generellt sker en 6vergripande planering 6ver
perioden som sedan sammanstaller byggets tidsforlopp, i grova drag.

Taktisk planering
Den taktiska planeringen som ar sjalva produktionstiden upprattas utifran den strategiska
planeringen i syfte om att planldgga foretagets grundstruktur och styrningssystem.

Operativ planering
Den operativa planeringen ar tillskillnad fran ovan namnda en mer kortsiktig planering som
behandlar aktiviteter och resurser pa en detaljerad niva.

3.8.1 Tidsanalys

For att utfora tidsanalysen bestams aktivisternas slut- och startdatum. Eftersom aktivisterna
ar beroende av varandra kan den tidigaste aktiviteten starta efter att forgdende aktivitets
varaktighet bestimts. Genom en god planering kan byggtider forkortas och leda till
lonsamma projekt (Prolog, 2009).

3.8.2 Styrning

Vid en vil utford tidsplan minimeras risker med forseningar. Tidsplanen utgor starten av ett
projekt och anvinds som ett styrinstrument for att kontrollera att projektet haller sig inom
tidsramarna. Genom regelbundna avstamningar med produktionen kan dven atgarder
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tillampas om indikationer ges pa att projektet avviker fran planen. Det kan goras genom att
(Prolog, 2009):

e Sinka ambitionsnivan
e Tillféra mer resurser
e Omorganisera eller forskjuta tidsplanen.

PROCENT PLAN UTFORT (PPU)

En PPU-analys dar antalet utforda aktiviteter mats och
orsaken till forsening antecknas

EXEMPEL
8 utav 12 aktiviteter har utforts vilket ger:

—» PPU for vecka 14 = 8/12*100 = 67%

- Bra planering = PPU 280%
- Dalig planering = PPU < 60%

Figur 12 - Procent Plan Utfort for 12 aktiviteter (Prolog, 2018)

3.9 Programvaror

3.9.1 Bidcon

For att kunna rakna ut kostnaden och tiden for att bygga ett platsbyggt vatrum anvinds
datorprogrammet Bidcon, som ar ett kalkylprogram for bygg-, anlaggning- och
installationsbranschen. Det anvands for att sakerstilla kostnadseffektiva 16sningar som
uppfyller stéllda krav i anbudsskedet. Bidcon innehéller en omfattande databas med
uppslagsbocker, vilket ger mojligheten till att bygga en kalkyl helt fran grunden eller
importera fardiga mangduppgifter. Programmet ger mojligheten till att jamfora priser mellan
olika prislistor och effektivisera inkop. Forutom denna egenskap ar aven montagetider
kopplade till prislistorna. Detta gor det mgjligt att avgora kostanden samt tiden for
framstéallning av ett platsbyggt vatrum (Bidcon, 2020).

3.9.2 Revit

Vi framstéllningen av det fiktiva badrummet anviandes verktyget Autodesk Revit for att skapa
en planlosning som anvandes som grund till offertforfragningen. Revit ar ett
mjukvaruverktyg som later arkitekter, ingenjorer, med flera att konstruera och designa
byggnadskomponenter i 3D. Med hjilp av en databas ar varje byggnadskomponent lagrad
med information som underlittar projektering framdver. Revit ar ett verktyg med ett brett
anvandningsomrade diar mdjligheten till att arbete med byggnadsinformationsmodellering i
4D finns. Detta gor det mojlig att planera och folja upp olika stegen i byggprocessen, fran
projektering till produktion och dven senare i forvaltning. I detta fall anviandes verktyget for
2D-ritningar, s som planritningar, elevationer, detaljer med mera (Revit, 2018).
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4. Genomforande

I detta kapitel presenteras tillvigagangsittet for att besvara examensarbetets
fragestillningar. For att berdkna kostnaderna behover vatrummets dimensioner, ingdende
material och planlésning tas till hansyn vilket ligger till grund vid offertinfodran. Den
inforskaffade offerten fran Part Construction AB utgick fran 300 vatrum och var till grund for
berdkningarna som resultatet har utgatt ifran.

4.1 Mangdforteckning

Mingdforteckning baseras pa ovanstaende produktionsanvisningar och ir ett typvatrum
framtaget enligt SIS-matt for att kunna berdkna material- och arbetskostnaden. Genom
denna handling infodras offerter fran respektive byggmetod. Badrummet ar fiktivt och ar en
egenframtagen preliminarhandling som tagits fram via datorprogrammet Revit.

4.1.1 Planlosning

Planlosning enligt figur 13 ar anpassade enligt tillgdnglighetskraven och dr det som anviands
som underlag vid offertférfragningar och kostnadskalkylen som aterfinns under kapitlet
bilagor.
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Figur 13 - Planillustration for det fiktiva vatrummet, ej skalenligt. Ritat av Yamilla Enholm Tabib
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Figur 14 - Elevationer for det fiktiva vatrummet, ej skalenligt. Ritat av Yamilla Enholm Tabib

4.2 Kostnadsjamforelse

4.2.1 Direkta kostnader

For att berakna de direkta kostnaderna satts en systemgrans runt vatutrymmen.
Utgangspunkten for de tekniska installationerna som avlopp, ventilation och el antas vara
godtyckliga for respektive metod dar samma forutsattningar rader. Forst berdknas det
platsbyggda vatrummet som bestar av kostnader for material och arbeten. Prissattning for
framtagna mangder sker med hjalp av ett Excel dokument, offerter och Bidcon. For en del av
arbetsmomenten inkluderas bade arbete och material i enhetspriset. Monteringskostnad tas
fram med hjalp av fardigstallda standarder for enhetspris och enhetstider, med hjalp av
Bidcon.

For de prefabricerade modulerna ar den storsta kostnaden inkopet da den levereras som en
fardigstilld enhet. Kostnaden for ursparning kommer ockséa att beaktas som en direkt
kostnad da arbetsmomentet kravs for att kunna placera enheterna. Kostnader for koppling av
VVS och el kommer inte att beaktas. Kostnader for dorr och montage beaktas inte heller da
den ar densamma for respektive metod.
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4.2.2 Gemensamma kostnader

I denna kostnadsjamforelse tas endast merkostnader som paverkas slutresultatet med for
respektive metod. Den totala kostnaden blir darav inget slutpris utan endast en kostnad for
att jamfora prefabricerat mot platsbyggt. Kostnader som projektering, arbetsledning och
samordning kommer inte att beaktas d& de antas vara likvirdiga. I denna studie tas det ingen
hansyn till kostnad for avfallshantering, dock blir den nagot storre i det platsbyggda
vatrummet men 4dnda sa pass liten att det inte har en betydande inverkan pa slutresultatet.

Vid en kostnadsjamforelse ska procentuella paldgg inte beaktas och darfor gors ingen
jamforelse pa centraladministration, risk och vinst. Risken kan dock hiavdas vara nagot
mindre for moduler da de har ett fast inkopspris med farre arbetsmoment. Risken vid
platsbyggt ar nagot storre da de latt kan uppsta forseningar och extra kostnader pa grund av
bristande samordning.

Eventuella kostnader for utjamning av modulbadrummet och golvytor utanfér kommer inte
att berdknas da endast typvatrummen granskas och inte hela ldgenheter. Tillkommande
kostnader for montage av modulerna sker for att kunna gora en likvardig bedomning.

Merkostnader for det platsbyggda vatrummet ar:

¢ Godsmottagning
e Lagerhéallning
e Materialférsorjning fran lager till produktion

Merkostnader for den prefabricerade modulen ar:

e Forskottsbetalning
e Krantid och avemballering
e Montage
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4.3 Bidcon

Nedan kommer ett exempel pa hur tillvigagangsattet gar till vid anvindning av Bidcon samt
en forklaring for hur priser och tid rdaknas ut for en vagg pa 10 m2 som ska monteras med en
13 mm gipsskiva. P4 detta sitt har kostnaden samt byggtiden for det platsbyggda vatrummet
riaknats fram for samtliga ingaende skikt.

4.3.1 Tillvigagangsitt
Steg 1: Oppna upp programmet och klicka pa fliken Produktionsresultat lingst ner pa

skarmen. For att kunna soka efter byggdelar klickar du pa bendmning och skriver in det sokta
materialet, i detta fall gipsskivor.

 Uppslagsbok - t

: Grupper pllar- (2 K of &l @ % 84 6 (1) da ko B

e - E% k-4 (D) Favorit | Del | Byggdel Typ Bendmning ¢
= Ves s & @ z
-- BidCan Gipsskiva Normal t=13 12002400 pa innervagg

-- Eana Gipsskiva Mormal t=13 12002500 p3 innervagg
- B grupperade Gipsskiva Normal t=13 1200x2700 pé innervigg
Gipsskiva Normal t=13 9002400 pa innervagg
Gipsskiva Normal =13 900x2500 pa innervagg
Gipsskiva Normal t=13 3002700 pa innervagg
Gipsskiva Normal t=13 900:x2200 pa innervagg
Gipsskiva Normal t=13 9003000 pa innervagg
Gipsskiva Normal =13 900x3200 pa innervagg
Gipsslova Normal t=13 b=12001 tak

Gipsskiva Mormal t=13 b=1200 pa innervagg

=
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Gipsskiva Normal t=13 b=1200 pa innervagg, limmas
Figur 15 - Produktionsresultat (Bidcon, 2018)

Steg 2: Klicka pé en av gipsskivorna som passar in for ditt projekt. En sammanstéllning av
kostnaden for material och arbetare per enhet dyker upp pa hoger sida. Forutom kostnad fas
aven en tid per enhet.

e

- (2 % ol b B % e 0 |38 | [ B | Sammanstallning___3
Faveorit| Del | Bygodel Bendmning Enhet # || Kestnad [SEK/st] Kestnad
Bl E| Gipsskiva normal Bl :1::';1 13;:;
O E |Gipsski'.fa Normal t=13 1200x2400 pa innervagg st Total kostnad/st  197.25
| O 2 Gipsskiva Normal t=13 1200x2500 p4 innervaga st Tid Bim/st] Tid @
O 5 Gipsskiva Normal t=13 1200:2700 p# innervigg st Total tid/st 0.28
O 8 Gipsskiva Normal t=13 900:2400 p3 innervagg st Klimatpaverkan coz
O 5 Gipsskiva Mormal t=13 9002500 pa innervagg st kg COZe/st 013
O E Gipsskiva Normal t=13 9002700 pa innervagg st
[ 2 Gipsskiva Normal t=13 S00x2800 pa innervagg st
O E Gipsskiva Normal t=13 9003000 pa innervagg st
[ 2 Gipsskiva Normal t=13 S00x3200 pa innervagg st
O g Gipsskiva Normal t=13 b=1200 i tak m2

Figur 16 - Sammanstillning av kostnad och tid for en gipsskiva (Bidcon,2018)

Enligt ovanstdende samstillning for en Gipsskiva Normal t=13, 1200x2500, pa innervagg ar
materialkostnaden 93,35 kr/st, Arbetskostnaden 103,90 kr/st och tiden uppgar till 0,28 h/st.
En gipsskiva ar 3 m? vilket betyder att fyra stycken gipsskivor behovs for att monteras pa
vagg. For att berdkna tiden behover lagstorleken forst bestimmas. I detta exempel ar
lagstorleken tva personer.
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Steg 3: Utridkning
Totalkostnad = materialkostnad + arbetskostnad

Tid (total tid per enhet * total antal enheter)

Byggtid =
yggtt Lagstorlek

Berikningsexempel med gips som exempel:
Kostnad:

Materialkostnad: 93,35 x4 = 373,4 kr
Arbetskostnad: 103,90 * 4 = 415,6 kr

Totalkostnad Z 789 kr

Byggtid:
0,28 x4

= 0,56h
4.4 Kvalité

For att bedoma respektive metods kvalité har kontakt tagits med kvalificerade personen som
ar verksamma inom omradet. Intervjufragorna har utformats for att ge svar pa om foretaget
anvander sig av nagot kvalité- och ledningssystem samt vilka for- och nackdelar respektive
byggmetod medfor. Fragorna som besvarat av Robert Otternis pa HSB, Alicja Tykocka Strom
pa KTH, Lars-Erik Petterson pa HSB och Jan Laestander fran PART Construction AB
aterfinns under kapitlet bilagor. Att utfora en okuldrbesiktning dr optimalt och de punkter
som avhandlas lyder enligt foljande punkter nedan (Volden, H., 2007):

Att material och utrustnings stimmer 6verens med inforskaffad offert.
Att klinker och fog ar utfort pa korrekt satt.

Montering av inredning.

Anslutna tapp- och spillvattenledningar.

Golvet utfort med fall mot golvbrunn.

Det generella kvalitetsintrycket.

Utover detta har dven information fran litteraturstudier inforskaffats.

4.5 Byggtid

Byggtiden baseras pa enhetstider framtagna med hjalp av kalkylprogrammet Bidcon, offert
fran Part Construction AB och tidigare erfarenheter fran de personer som intervjuats i
samband med detta projekt. Med hjalp av Excel illustreras byggmetodernas tidsatgang i form
av diagram och anvénds sedan for att avgora vilken metod som ar mest tidseffektiv.
Eventuella komplikationer och ATA-arbeten beaktas inte da det ar forutsatt att ordentlig
projektering har gjorts. Fordrojningar och begransningar pga. torktid, ovanliggande bjalklag
etc. kommer inte att beaktas vid framtagning av byggtiden och ar dirav inte den totala
byggtiden.
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5. Resultat

I detta kapitel redovisas vilka resultat undersokningen lett till. Resultatet for denna rapport
baseras pa de berdkningar och undersékningar som presenteras i genomfoérandet samt
bifogad offert i bilagor. Till att borja med s& redovisas kostnader och darefter kvalité och tid
for vardera part.

5.1 Kostnader

I denna del redovisas de direkta- och gemensamma kostnaderna for respektive byggmetod
som sedan sammanstaills och redovisas till en totalkostnad.

5.1.1 Kostnader prefabricerade vatrum

Direkta kostnader:

Direkta kostnader for 300 prefabricerat vatrum uppgar till ett kop av 16 620 000 kr
(bilaga 1).

Ursparning behover goras pa samtliga bjalklag for 300 enheter vilket ger en direkt
kostnad pa 444 180 kr (bilaga 2).

Gemensamma kostnaderna:

Forskottsbetalning pa 20% ger en merkostnad av férlorad ranta pa kapital som ar
kopesumma x 20% x inlaningsrinta x 0,5 ar (bilaga 1).
16 620 000 * 0,2 * 0,01 * 0,5 = 16 620 kr

Krantiden for lastning och lossning av modulerna berdknas att ta ca 20 minuter per
enhet (Nordlof, D., och Sarkisian, M.,2013). Kostnaden f6r en kranbil kostar 1280
kr/h enligt Carrier transport (2020) och arbetskostnaden ar 474 kr/h (Bidcon, 2018).
Kostnaden for en kran och en forare uppgar till 1783 kr/h, vilket ger en kostnad pa
0,33 * 1783 = 588 kr /enhet. Totalkostnaden for 300 enheter uppgar till 176 400 kr
(bilaga 2).

Avemballering for modulerna beriknas att ta ca 15 minuter per enhet och brukar i
snitt krava tva arbetare for att utfora (Nordlof, D., och Sarkisian, M., 2013). vilket ger
en kostnad pa0,25 x 2 X 474 = 237 kr/enhet. Totalkostnaden for 300 enheter uppgar
till 71 100 kr (bilaga 2).

Montering av enheten kraver cirka tre hantverkare och tar ungefiar 20 minuter att
montera (Nordlof, D., och Sarkisian, M., 2013). Kostnaden for monteringen uppgar
till 0,33 x 3 X 474 = 469 kr/enhet.

Totalkostnaden for 300 enheter 140 700kr (bilaga 2).

Direkta kostnader 17 064 180 kr
Indirekta kostnader 388 200 kr
Total kostnad 17 452 380 kr

Tabell 1 - Kostnader for prefabricerade modulvatrum
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5.1.2 Kostnader platsbyggda vatrum

Direkta kostnader

e Direkta kostnaderna for 300 platsbyggda badrum uppgar till 16 726 688 kr (se bilaga
2).

Gemensamma kostnader

¢ Godsmottagning, materialforsorjning och lagerhéllning fran lager till produktion
uppgar till 10 % av totala arbetstimmar x arbetskostnaden (Volden, 2007), vilket ger
en kostnad pa 761 856 kr

e Bodar for arbetarna vid produktion av vatrummen uppgar till 2500 kr/ménad och
beridknas genom manader x kostnad. Vilket ger en kostnad pa 18 * 2500 = 45 000 kr

(bilaga 2).
Direkta kostnader 17 483 835 kr
Indirekta kostnader 806 856 kr
Total kostnad 18 290 691 kr

Tabell 2 - Kostnader for platsbyggt vatrum

5.2 Kvalité

5.2.1 Kvalitet- och ledningssystem

PART Construction AB som tillverkar de prefabricerade vatrummen anviander sig av ett
internt kvalitets- och milj6ledningssystem som motsvarar ISO 9001, med fokus pa
framforallt: arbetsinstruktioner, avvikelser och interna revisioner. Fabriken dar
vatrumsmodulerna framstalls har momentstyrda arbetsplatser med 1aga toleransnivaer vilket
nastintill eliminerar felen som uppstar vid platsbyggt pa grund av den ménskliga faktorn.
Varje stationerat arbetsmoment maste godkannas innan det kan fortsatta till nasta moment.
Detta resulterar i att fel upptacks tidigt i fabriken och atgirdas direkt. Det leder aven till
palitligare kvalitetskontroller i jamforelse med egenkontrollerna som sker ute pa platsbyggda
projekt.

Vid platsbyggnation anvands ett godkdnnandesystem dar utfort arbete intygas med signatur
av den arbetare som utfort arbetet. Detta ska endast goras av ansvarig och inte signeras av
andra, vilket tyvarr sker och ar till f6ljd en av de orsakerna till varfor skador pa
platsbyggnation intraffar (Robert Otternis, HSB).

For att sakerhetsstilla att vatrummet ar utfort pa ratt satt framstalls en referensmodul for
béda metoderna som foljer svensk standard, 6nskemal och krav. Referensmodulen granskas
och kontrolleras innan den godkénns, nir modulen ar godkand lamnas ansvaret over till
bestallaren och produktionen av samtliga enheter kan paborjas.

Nar det kommer till platsbyggnation sa kan entreprenorerna och underentreprenérerna
ocksé vara anslutna till kvalitets- och miljoledningssystem, sa som byggkeramikradet,
Golvbranschens Vatrumskontroll, Sakert Vatten, etc. Precis som vid prefabriceringen sa sker
det aven har kontroller och besiktningar av arbetena, dock inte till samma noggrannhet,
vilket innebar att risken for att fel ska uppsta ar nagot hogre. Enligt rapporten skriven av
Jakobsson, E., och Martensson, E., (2017) var den vanligaste problematiken vid besiktning:
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“Sondrig av klinkerplattor, spolknapp som inte fungerade, duschviggar som
slappte fran sina fasten samt att inredning saknades. Problem med fallet i
badrum har uppstatt vid val av stora klinkerplattor i enstaka projekt.”

5.2.2 For- och nackdelar i kvalitén

Da modulerna fortillverkas i fabriker garanteras det att varje enhet héller likvardig standard
och hog kvalité vilket det platsbyggda vatrummet inte kan gora da fel pa grund av den
manskliga faktorn ar vanligt. Fall mot brunn ar en av de komplikationer som var vanligt forr
men har minimerats da plattsattare dven skoter golvavjamning for att minska fel och tvister.
I dagslédget ar den storsta komplikationen enligt vattenskadecentrum tatskiktet. Da tatskikt ar
valdigt komplicerat att arbete med kréavs det en erfaren yrkesarbetare for att forhindra
fuktskador. I dagslaget ar det vanligaste felen att tatskiktsanslutningar mot brunn inte gors
pa ritt satt eller att membranytan inte ar slit, vilket kan leda till stora omkostnader och ar en
av fordelarna med att bygga prefabricerat, da allt sker maskinellt. Dock kan fuktproblem vid
placering av modulerna uppsta om tidckningen inte gjorts ordentligt. Detta kan skapa rost pa
staldetaljer och fuktskadade gipsskivor, vilket kan undvikas vid platsbyggd metod da bygget
inte paborjas forran ovanliggande bjalklag ar fardigstillt. Eventuella vattenméangder pa
modulens tak kan skapa problem vid avemballering da vatten riskerar att fa kontakt med
modulen. Da ovanliggande bjélklag inte placeras forrdan modulerna 4r monterade kan
ursparningar bli stiende med vatten vilket medfor en extra kostnad da ursparningarna
behover vattendammsugas.

Modulerna gér att fa i olika planlésningar och typer, dock &r de begransade i storlek. Vilket ar
en problematik vid framstallningen av mindre we, som kan behovas i storre treor och
allmanna utrymmen. For att forhindra dessa komplikationer behover entreprendren vara
delaktig i ett tidigt skede for att slippa projektera om. Vid platsbyggnation begriansas ingen
utformning vilket gor att det blir en byggmetod som ar anpassningsbar utifran ovintade
situationer och vatrumstyper. En annan nackdel med modulerna ar att kopare till
bostadsratter inte har mgjligheten att forma sina badrum enligt onskemal, vilket med fa
undantag ar ett bestillarkrav. Ett annat problem som kan uppsta ar att bjalklag med
installationsgolv far lagre invandig hojd 4n vad som angivits i bestallarkraven. Detta medfor
en extrakostnad d& hojden pa byggnaden maéste hgjas eller alternativt sanka bjalklaget for att
kunna bibehalla kraven som stallts.

Vid leverans av modulerna har svarigheter upptiackts med leverans principen “just in time”.
Trots avtalade tider kan komplikationer uppsta och leda till férseningar vilket resulterari att
modulen behover mellanlagras. Forutom en extra kostnad medfor det ocksa en storre risk for
att modulerna skall skadas dd modulerna inte hanteras korrekt ute i produktionen. Om
mellanlagringen inte foljer en korrekt logistik ar risken for att fel modul levereras nagot
hogre an vid leverans direkt fran leverantoren. Fel modul far absolut inte hande enligt Robert
Ottenis pa HSB da det kan leda till att hela bygget stannar upp vilket blir en stor small for
bygget som far stora omkostnader pa grund av forseningar.

En av respondenterna som i ett projekt arbetat med vaitrumsmoduler frén Italien hade under
projektets gang stora problem med modulerna da det var utforda pa fel satt. Enligt
leverantoren fran Italien berodde detta pa att modulerna hade monterats fel. Respondent
svarade i foljd att montering skett enligt monteringsanvisningarna och felet 1ag i modulerna.
Resultat av detta blev att hela vatrum behdvdes rivas ut och byggas om vilket har gett stora
omkostnader for foretaget. Respondenten rekommenderar hidanefter att vara forsiktig med

att anvianda leverantorer fran utlandet da garantier och stillda krav kan variera beroende pa
land.
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5.3 Tid
5.3.1 Platsbyggt vatrum

Tid5p|3ﬂ vl w2 v.3 w4 ) wb

Planeringsmate
Byggstartmdte
Hemtransport av material
Vagoar och Golv

Tatskikt och spackla fall
Montera Golwarme

Dra vatten och el
Kakel och klinker
Montera inredning
Funktionstest
Slutkontroll

Tabell 3 - Tidsatgang generellt for ett platsbyggt vatrum

Tidséatgangen for ett platsbyggt badrum kan generellt delas upp enligt ovan. For en enhet
paborjas projektet med ett planeringsmote som kan vara allt frén ndgra timmar upp till en
vecka beroende pa givna forutsattningar. Darefter hélls ett byggmate pa cirka tva timmar for
att samordna yrkesgrupperna och fardigstilla tidplanen. I samband med detta sker en
hemtransport av material som beroende pa leverantor kan ta allt fran en vecka upp till tre
veckor. Uppbyggnad av viaggar och golv pa redan fardigbyggd stomme tar cirka tre dagar med
eventuellt extra tva till tre dagar for uttorkning. Efter detta spacklas fall och sedan monteras
tatskikt och golvvarme som tar cirka tva dagar. For att dra vatten och el tar det ungefar tva
dagar att utfora. Sedan laggs kakel och klinker som ytskikt som brukar ta ungefar fyra dagar.
Nar allt detta ar gjort ar det dags for montering av inredning som tar en till tva dagar, i
samband med detta funktionstestas alla produkter och en slutkontroll gors som inte tar mer
an en dag att slutfora (Byggahus, 2017).

Den totala tidsatgangen for att producera 300 enheter uppgar till 81 veckor (se bilaga 2)
enligt framtagna enhetstider fran (Bidcon, 2018).

Forutom produktionstiden behover dven tiden for materialforsorjning, godsmottagning och
lagerhallning beaktas. I detta fall har det angivits till 10 % av arbetstimmarna som motsvarar
1 693 timmar och ger en dagsverkan pa 212 dagar. Lagstorleken antas besta av tva personer
vilket da ger en total dagsverkan pa 106 dagar. Detta motsvarar 21 veckor och den totala
effektiva byggtiden uppgar till 102 veckor.
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5.3.2 Prefabricerat vatrum

Tidsplan

vl

w2 w3 wv.d

Uppstart planering

Projekterting/ Ritningar

Bestdllning material

Granskning/ Godkannande Ritningar

Produktion av referensmodul

Besiktning

Funktionstest

Slutkontroll

Tabell 4 - Tidsatgang for en prefabricerad modulenhet

Det mest tidskravande momentet vid framstéllning av prefabricerade moduler ar uppstarten
av projektet. Den fysiska produktionen gar vildigt snabbt da varje arbetsmoment ar styrt,
det som tar tid ar for- och efterarbetet. Den totala tidsatgangen for att producera 300 enheter

uppgar till 23 veckor (bilaga 1).

Forutom produktionstiden behover daven tiden for ursparning, avemballering, montage och
krantid dven beaktas. Tiden for dessa arbetsmoment uppgar till 54 dagar vilket motsvarar ca

11 veckor for samtliga enheter.

Den forvantade effektiva byggtiden uppgar till 34 veckor.

5.4 Sammanstillt resultat

Prefabricerade vatrum

Platsbyggda vatrum

+Tidseffektivt

+ Hog kvalité

+ Logistik

+ Mindre risk for fuktskador
- Gar inte att fa WC1i sma
utforanden.

- Behover vara delaktiga
tidigt i projekteringsskedet.

Kostnader 17 533 544 kr 18 290 691 kr
Direkta 17 064 180 kr 17 483 835 kr
Gemensamma 388 200 kr 806 856 kr
Kvalité

Okularbesiktning Var ej mojlig Var ej mojlig

+/- +HoOg precision + Problem kan 16sas direkt

pa plats

- Méanga yrkesarbetare ska
samordna pa sma ytor.
-Hogre risk for fel p.g.a.
manskliga faktorn.

- Materialhantering (hogre
risk for svinn, skador och
aldrande)

- Ingen mojlighet till - Svért att veta vem som ar
anpassning utefter 6nskemal | ansvarig vid fel

- Transport

Délig optimering av BOA

Ledningssystem

Interna kvalitets- och
miljokontroller som foljer
ISO 9001

Kvalitetskontroller i form av
egenkontroller, vissa UE
foljer ISO 9000

Effektiv Byggtid

34 veckor

102 veckor

Tabell 5 - Sammanstillt resultat
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6. Analys

I detta kapitel redovisas en analys kring de framtagna resultaten med rapportens syfte och
fragestéllningar som utgangspunkt.

6.1 Kostnad

P& grund av bristande kunskap i branschen upplever projektledaren pa HSB att bestillare har
svarigheter att kunna bedoma vilken produktionsmetod som &ar mest effektiv och viljer
istéllet den traditionella metoden. Da vatrumsmodulerna behover projekteras i ett tidigt
skede kravs det att branschen faktabaserat granskar metoden relativt tidigt for att metoden
ska kunna tillampas. Tillhandahalls fakta om vatrumsmodulerna i ett senare skede behover
projektet projekteras om, vilket blir en dyr kostnad och kan vara en av anledningarna till att
den platsbyggda metoden anviands.

Vid en granskning av kostnaderna ar de prefabricerade modulerna det billigare alternativet
med 757 147 kr. Dividerar vi kostnaden med 300 enheter blir prefabricerade moduler 2 524
kr billigare, vilket inte 4r en relativ stor skillnad. Antalet vatrum &r en styrande faktor for det
slutliga priset och ar nagot som bor beaktas vid planering av framtida projekt. Da projektets
omfattning ar orimligt stort, bor den pavisade kostnaden granskas kritiskt, med hansyn till
att massproduktion av modulerna leder till billigare styckpris. Det blir alltsa fordelaktig for
prefabricering ju fler enheter som granskas. Under intervjun med Robert Otternis fran HSB
var omfattning pa projektet stort och i vanliga fall brukar ett projekt omfatta ca 80—100
enheter.

Enligt rapporten skriven av Volden. H (2007) granskades en modul som har en direkt
kostnad pa 50 444 kr. Granskas endast det direkta kostnaderna ar modulen dyrare &n det
platsbyggda, men vid addering av det gemensamma kostnaderna blev den prefabricerade
metoden billigare med 3500 kr. Resultatet som Volden pavisat gar att diskutera da vi i offert
fran Part Construction AB hade ett styckpris pa 55400 kr for 300 enheter. Skillnaden i
styckpris pa att producera en enhet och 300 &r da cirka 5000 kr. Vilket ar en 1ag skillnad i
styckpris med tanke pé projekts omfattning. Robert Otternis pa HSB som tidigare har
erfarenheter med bade moduler och Part Construction AB uppgav att detta bor granskas
kritiskt d& han i tidigare projekt arbetat med cirka 50 vatrum och modulen var nagot dyrare i
styckpris gentemot de platsbyggda vatrummen. Han uppgav ocksa att vinsten kan ligga i
tiden och kvalitén da allt sker i fabrik.

I rapporten skriven av Nordlof, D., och Sarkisian, M., (2013) granskades 19 vatrum och
resultatet var att det platsbyggda vatrummet blev cirka 150 000 kr billigare. I en tidigare
studie skriven av Bajqinca, A. och Aldarwash. M (2014) granskades 54 vatrum och resultatet
pavisade att den prefabricerade metoden var ca 630 000 kr billigare. Studien hade valt att
granska spill och pagjutningar vilket lett till den stora skillnaden i totalpriset. Hur mycket av
kostnaden som utgors av spill uppgavs inte. Da en kostnadsjamforelse inte ska ta hansyn till
procentuella paslag blir skillnaden i totalpriset lagre an det som pavisat.

D4 tidigare forskningar lett till olika resultat ar det svart att bedoma vilken
produktionsmetod som ar billigast. Det som ar styrande for valet ar framst projektets
omfattning men ocksa vilken grundfoérutsattning projektet har. Variationen i resultatet beror
aven pa vad som granskats i det gemensamma kostnaderna. Granskas endast de direkta
kostnaderna kan prefabricerat anses vara dyrare men totalpriset kan bli billigare d& vinsten
kan ligga i en kortare produktionstid. En kortare produktionstid leder till minskad
arbetskostnad och 6vriga gemensamma kostnader som i slutindan kan leda till att
prefabricerat blir det fordelaktiga alternativet.

En av faktorerna som paverkar kostnaden vid platsbyggnation ar materialhantering.
Materialhantering ar en aspekt manga underskattar niar det kommer till planering. Den
genomsnittliga tiden som en yrkesarbetare lagger ner att hantera material uppgar till 10,7
timmar per arbetsvecka. Detta uppgar i sin tur till 834,6 timmar som laggs pa
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materialhantering i detta projekt och ger en kostnad pa 375 570 kr. Dessa siffror kan minskas
med hjilp av god logistik och battre planering, med andra ord en vilutvecklad APD-plan.
APD-plan ar néagot flera arbetsledare bortser fran vilket ar en grundlaggande aspekt for en
strukturerad arbetsplats. En bra APD-plan kan bidra till en latt forstaelig logistik vilket
minskar kostnader samt on6dig materialhantering, spill och skador.

For de prefabricerade vatrummen kréavs ingen lagerhéllning da enheterna levereras i etapper
med “just in time”. Om bygget inte ar redo att ta emot leveransen vid avtalad tid beh6ver
modulerna mellanlagras, vilket ar ett moment som helst ska undvikas da mellanlagring av
produkten kan orsaka att fel modul levereras. Sker leverans utan problematik kan det
medfora att ingen tid och kostnad laggs ner pa materialhantering. Detta ger en ligre
gemensamkostnad da endast krantid, avemballering och montage tillkommer for att placera
enheterna.

Kostnader varieras beroende pa projektets omfattning vilket varit tydligt nar granskning av
tidigare studier inom vatrum gjorts. Detta ar till storsta del pa grund av vad som granskas i
de gemensamma kostnaderna. Olika kostnadsposter ger olika kostnadsresultat. En annan
faktor att ta hansyn till ar att detta inte ar slutpriset for metoderna vilket kan paverka den
slutliga kostnaden. Prissittningen for de platsbyggda vatrummen ar baserade pa Bidcon och
kan eventuellt vara ndgot hogre/lagre gentemot en inforskaffad offert. Fel pa grund av den
manskliga faktorn behover dven beaktas vid iakttagelser av prissattningen.

6.2 Tid

Tiden ar en av huvudresonemangen till varfor den ena tillverkningsmetoden ar battre dn den
andra. Utifran resultaten ar den effektiva byggtiden 102 veckor for de platsbyggda
vatrummen och 34 veckor for de prefabricerade vatrummen, vilket dr en tredjedel av
byggtiden gentemot det som platsbyggts. Byggtiden kan dock komma att variera for de
platsbyggda vatrummen med hénsyn till lagstorleken och antalet vatutrymmen. I dagslaget
ar det hart tryck pa marknaden vilket medfor att det kan vara svart att fa tag pa material och
arbetare vilket ger en fordrgjd framstillningsprocess. I samband med att golvbjalklaget
kraver en uttorkningstid pa cirka tre manader kan den totala byggtiden for det platsbyggda
vatrummet forlangas med cirka tvd ménader gentemot det prefabricerade. Detta ger i sin tur
en extra kostnad for arbetsledning, arbetare, tjanster och drivning av arbetsplatsen.

Den framtagna tiden har inte tagit hansyn till komplikationer, torktid och begransningar
vilket kommer leda till en langre byggtid an det som utraknats. Antalet olika planlosningar
kan ocksa leda till att produktionstiden for modulerna okar da flera typer leder till att flera
referensenheter behover tillverkas och godkannas innan produktionen kan starta. Detta kan
innebara att skillnaden i tiden mellan produktionsmetoderna inte blir sa stor som denna
studie har pavisat. D4 modulerna levereras i etapper med hansyn till ovanliggande bjalklag
kommer byggtiden for de prefabricerade modulerna oka, trots att det endast tar 23 veckor att
producera enheterna. Den utriknade byggtiden ar darav inte den totala byggtiden utan en
effektiv byggtid.

Det marktes en tydlig skillnad for tillverkningsprocessen vid en granskning av tidsplanens
upplédgg. For de prefabricerade vatrummen var det tidskravande momentet sjilva
planeringen. Nar projekteringen for vatrummen ar klara och en referensmodul framstills
borjar produktionen ta fart. D vitrummen tillverkas med en 16pandebandprincip sker det en
snabb produktionen av enheterna och det ar nu tidsbesparingen paborjas. For det
platsbyggda vatrummet var tillverkningstiden jamnt fordelat under projektet gdng.
Effektiviseringen av produktionen 6kar nagot efter forsta etappen da det som inte fungerade
tas med till nasta etapp (Robert Otternas, HSB) vilket leder en kortare tidsplan dn det som
utrdknats. Det tidskrdavande momentet som dr en oundviklig faktor, ar torktiden. Detta
moment drar ut pa tiden och ger massa dotid vilket leder till att hyrning av bodar, maskiner
och utrustning maste forlangas.
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6.3 Kvalité

For att forhindra antalet inrapporterade vattenskador vid platsbyggda vatrum behover
kunskaperna forbattras. Att vara kompetensutbildad inom omraden utanfér dina egna kan
bidra till lattare forstaelser och minimera risker for problematiken som kan uppsta vid
vatrumsframstillning. Det bidrar dven till en forstaelse for helhetsprocessen vilket kan leda
till en ordentlig projektering dar hiansyn for alla regler och standarder tagits i ett tidigt skede.
Reglerna i PBL om samradsmoten ar nagot alla parter bor vara delaktiga pa for en god
samordning, dock ar detta inte tillrackligt. Kvalitetscirklar, utdkade byggmaten och tydliga
ansvarsgranser kan ocksa minimera inrapporterade fel och rittsliga tvister (Follin, m.fl.,

1994).

Kvalitetssystem ar ett sitt att arbeta utifran och anvénds for att det blivit for kostsamt att
gora fel. Forutom detta anvinds dven kvalitén som ett konkurrensmedel och kan vara en
avgorande faktor vid anbudsval om certifiering foresprakats. Genom att bestillaren
definierar och preciserar kvalitén behover entreprenoren utfora noggrannare kontroller
vilket i sin tur minimerar skador och fel. For de tekniska utférandena dr AMA-systemet ett
bra hjalpmedel som innehéller precisa beskrivningar for att uppna den 6nskad kvalitén som
bestillts av bestillaren. Kvalitetssystem ar nagot som alla foretag bor tillampa och forespraka
for att slippa omkostnader (Follin, m.fl., 1994).

En egenskap att ha i atanke ar att det ar mojlighet att byta fran prefabricerat till platsbyggt da
vatrummen ar utformade med en enkel princip och schakten ar placerat pa samma stille
genom hela byggnaden. Daremot gar det inte att projektera om frén platsbyggt till
prefabricerat. Anledningen till detta ar att varje platsbyggt badrum som projekteras ar unikt
vilket gor det svarare att hitta en “kompatibel” prefabricerad enhet for just det projekterade
platsbyggda badrummet, samt att schakten oftast placeras dolda. Vid leverans av
prefabricerade badrum kommer det som fardiga enheter med forinstallerade schakt som
monteras ihop med ledningar efter att lyftkranen placerat enheten. Detta innebar alltsa att
schakten fran byggarbetsplatsen behover anpassas utifran badrumsmodulerna och inte det
motsatta.
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-. Slutsatser

Utifran var fragestéllning RQ1, RQ2 och RQ3 kan slutsatsen dras att prefabricerade moduler
ar det fordelaktigaste alternativet vid nybyggnation ur ett tids- och kvalitetsperspektiv, men
att platsbyggda vatrum ska agera som ett komplement dir prefabricerade moduler inte ar
mojliga att implementera. Vid byggnation med prefabricerade moduler behéver
entreprenoren vara delaktig i ett tidigt skede for att undvika omprojektering och
omkostnader, dven att anvanda fa planlésningar da produktionen effektiviseras och leder till
kortare byggtider.

Vid granskning av kostnader for respektive metod pavisades slutsatsen att de prefabricerade
vatrummodulerna hade en lagre kostnad pa drygt 760 000 kr. Kostnaderna har utgétt fran
den inforskaffade offerten fran Part Construction AB och omfattar 300 enheter. Hinsyn bor
dirav tas till att en vatrumstillverkning med 300 enheter ar ett ovanligt stort projekt och i
normala fall brukar det handla om cirka 100 enheter, vilket innebar att kostnaden kan avvika
fran de resultat som denna rapport pavisar. Divideras differensen med 300 enheter blir
skillnaden per enhet cirka 2500 kr. Vilket ar en vildig 1ag skillnad med tanke pa projektets
omfattning. Det som gor den prefabricerade metoden till det fordelaktigaste alternativet ar
vinningen som fés i tid som resulterar i en tidsbesparing. En visentlig faktor att beakta vid
val av produktionsmetod ar att ett storre antal enheter leder till billigare styckpris vilket ar en
stor fordel med prefabricering. Denna rapport har utifran tidigare studier och resultat
kommit fram till att den prefabricerade metoden inte kan bedomas vara det billigare
alternativet ur ett kostnadsperspektiv, da slutresultatet varierade for olika studier.

Prefabricerade vatrumsmoduler har en avsevirt kortare byggtid och blir darav det optimala
valet om tidsfaktorn alternativt uttorkning ar en avgorande faktor. I denna studie visade det
sig att byggtiden forkortades med 68 veckor vid anvindning av prefabricerade moduler. Da
modulerna tillverkas med lopandebandprincipen effektiviseras tillverkningsprocessen och
ger en snabbare produktion dn vid platsbyggnation. For platsbyggda vatrum ar det
tidskravande momenten torktiden och materialhantering. Val av stomme kan aven bli
avgorande for vinsten som kan atervinnas tidsmassigt, da en platsgjuten stomme kraver
langre torktider kan byggtiden for produktionsmetoderna skilja sig dn det som pavisats. En
granskning av stomme och vatrum rekommenderas darav att goras for att fa en korrekt
byggtid. En kortare byggtid for de platsbyggda vatrummen kan uppnéas genom ordentlig
planering och samordning. Den framtagna byggtiden ar ingen totaltid utan enbart den
effektiva byggtiden som tagits fram for att jamfora metoderna mot varandra.

Nar det kommer till kvalitén for de prefabricerade vatrummen héller de en betydligt hogre
standard da vatrummen tillverkas under kontrollerade forhallanden vilket minskar risken for
fel. Nackdelen med modulerna ar att de ar begransade i utforandet vilket resulterar i att
planlosningar for mindre WC inte gar att implementera. Slutsatsen av detta examensarbete
ar att prefabricerade moduler ar det fordelaktigaste alternativet utifrén ett tids- och
kvalitetsperspektiv.
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8. Rekommendationer

For vidare studier inom detta omrade rekommenderas en jamforelsestudie ur ett
renoveringsperspektiv och vad som hander vid eventuella felaktigheter av en modulenhet.
Det som adven kan studeras ar hur ménga typer av planlosningar som ar mdjliga vid val av
prefabricerade moduler och hur kvalitén forhéller sig 6ver tiden. Hur gér ett stambyte till
med prefabricerade moduler, vilka komplikationer kan uppsta och hur upplevs akustiken
kring modulerna ar fragor som ocksa kan studeras i kommande examensarbeten.

For framtida examensarbeten vore det dven intressant att granska byggmetoderna ur
miljosynpunkt dir en jamforelse i utslapp av koldioxid studeras, dd material till storsta del
inte ar lokalproducerat vilket innebar langa transporter. Rekommenderas dven att granska
metoderna med olika stomsystem for att se hur produktionsmetoderna for vatrummen kan
variera.

Det Gunnar Prefab AB kan ta med sig fran denna studie dr att prefabricerat teoretiskt ar det
fordelaktigaste alternativet ur ett tids- och kvalitetsperspektiv. Dock bor planering ske i god
tid for att undvika omkostnader. Rekommenderas dven att utforma en typplanlésning som ar
applicerbar dd moduler anvéands for att forkorta projekteringstiden. Byggtiden ar avsevart
mindre vid anvindning av prefabricerat och ar en klar fordel da korta byggtider efterstrivas.
Kvalitén haller d4ven en hogre grad hos prefabricerade badrumsmoduler. Vi rekommenderar
diarav Gunnar Prefab AB att framover anvinda prefabricerade moduler for projekt med fa
planlosningar.
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Bilagor
Bilaga 1

Offert prefabricerade badrum till: Examensarbete KTH, Stockholm

Harmed har vi néjet att Gversanda offert pa prefabricerade badrum till rubricerat projekt enligt bifogad utfdrande-

beskrivning (5e sida 2-) samt medfoljande bilagor (1. Farsaljnings- & leveransvillkor Sverige, 2. Projekttidplan,
3.Produktspecifikation, 4.Uppstalining badrum)

Typ Invandigt matt i mm Antal A pris i SEK Summa
1 2400 x 1700 300 55 400 16 620 000
Total ex. Moms 300 SEK 16 €20 000
Dptioner: Pris gdiier for val I 53miiga bsdrum 2V S3mma fo
Teleskopschakt PART, WWIEWAWC ur G 500,00
Partiell stam med sammankopplade aviopp ur 2 185,00
Mediaskap grund GARO- Innehall kan projektanpassas. b 5 500,00
Tillwval: Fris gdiier enstaks oadrum, 1700 kr hanienngskosnsd per artivel

Forutsattningar:
| prizet ingar eventusll spegelvandning av respekiive badrumstyp. Mya typer ochieller avvikelser inom
badrumstyp kommer att medfara tillkommande projekterings- och formkostnader.

Crwan angivna priser &r exklusive moms och galler endast vid samlad bestalining och produktion.
Matt invandigt exkl kakel. Invandig hajd: 2230 mm

2300 mm
Totalvikt ca 330 kg/m? golvyta.

Lewveransvillkor: Fritt olossat byggarbetsplats. Eventuell trucklossning maste inrdknas.
Full kil+sl3p vid varje leveranstilifalle.

Leveranstid: 17 arbetsveckor efter bestdlining eller enligt senare dverenskommelse.

Tidplan fram till

fdrsta leverans: Se bifogad projekttidplan {bilaga 2).

Betalningsvillkor: 100% av varje leverans, 30 dagar netto.

Farskott: 20 % av ordersumman betalas vid bestalining, 14 dagar netto.
Avriknas vid de sista leveranserns.

Garantier: Part Construction AB 13mnar garanti for erhaling forskott.

Offert galler: 1 manad fran dagens datum.

Jan Lasstander

Part



UTFORANDE
JL1313

Examenaarbsets KTH, Stockholm

ADUM DIIVerkae eniigr 18KNI2K Joarannands snilgr 100jande Umorande:

Lo Adike

GOLY

TaK

WG

TWETT STALL

BE BLAGH INREDNING

EL/BELY SNING

VENTILATIIN

OVRIGT

Foy B0 mm amemad betong med omgreande stirm .

Golv utftres med fall mat golvbrunn sénal | underag (o dkskist som i yiskidet.
en | dischennen, & golviutningen minst 1:150 (7 mmim).

| an=iuening Ll

PART
2015-12-12

Aptsirummes Antal Epbel Tilverkare

gaksbrurmn
Wid uifarande med kirker 10010 kan gatduirengen Bli =150 (20 mmim) | duschennen,
omriacet mellan galvirern och wagg. | del omrade| fareligger mgen halkriss.
Lokal nedsankning med G 5 mm) duschaon. Sockel med kinker all kakel

Viattenidt konstniton

Flinkoer Styhe Gray 10:10 poc Mas
Faog UF Premivm Siver gray
Elekinsk gobwydrme ca 1000WimZ

Lattwki=konstrukiion bestaende av Tmm Aluznkbetagd stiipiat

Kkl Mhls Sanges vil blank, 20:20
Fag UF Premivm Siver grey

Wil wistrurmestak

Wi Spira G260 Colvsthende for limning, S-tis, mjuk. sils

Twatisidishizandare Soga 3310F, utan iyfivensl (Flexsang)
Twatistdl Spira 15062, B00mm, bulmonterst

Valtentis Punus vit @40mm

Boffenvensl Alema krom, STD

Durschpakel Nava T425K ex vagghisie far handdusch
Dursctreagy Spoos 2000 Rak SPME 00 Klarbalur, knopo

Spegeikip Basic 600 inkl handtag ramp 2xbed wit lam
Krak 812801
Toakelipappershalare 91145

Komgiet halogenin elnsiiation med
Flafond Moon 355 LED, we 28006 10U, IP5d 2000k
Handdukstark PAX TRAS krom, 306

Stromesialare Exad Primo Bron nf, Vil

1-facksam Exvadt Prirmo Vit

2-facksram Exvadt Prirmo Vit

Elutiag 2300 Exxsct Primoi-v jord

Fastram VRFHU-125 m hai
Friniuftventil KNIG-125

Tappvatieninsiaiation L FEX RIR. KV1E, W1 E utskick 2 meter ulanfGr vagg,

proirychet frén fabrk

Spilvatieniedringar | PRHT, 3-4 anshuiningsporiser mol schakiaagg, Ickapeiesial
PPOBESE

Fardaiarbox wit 200x200085, monterat | tak, lashar
Tappkran Tvalimeskin 105007 inkl. dveng. Mippa
Twatimerskinsaviopp DNE0 vinkiat PLM
Flrkerram 200200k Tmm krom

Golvbrunn Purus. Oden dim?5

Ingidr & 1 leverans:

Li=t ach plomberad byggoder dr monterad. Lyfinyckiar returneras lilssmmans med eveniuedia

TEQL
ABEE55
ERBEOT 0N

ABERSS

Takkaszpit

REKTE1 1085

REKEZTTEEL
REKTE14310
REWBO75658
REKBST7I5T4

REKEZAIRZ2
REKTIISE50

SPSE00FAR
91xai1
91145

ESd 12806
E18201 96
EiBZ2141
E1BZz342
E1B2027E

115766
116148

IrmnsporifioSer | st&l, 1 samiad keverans pd bestalorens bekosingd.
Lampkupor, franiuftsdan, Fylipan el levereras Gst e montage pa plals oy bestbiben.
Embiaalzager, transportftser i k3 odh rans portsaydd avidgsnes o beslilbren och steninms,

Eventuel brand- och judisolerng mot lildgg.

Camyperre: EFDM-gumimi, 10 10050mm

SdE

100 %
100 %

100 %

1st

1st
1st
1st
1st

1st
2 st

1st
4 st
1st

kopplingsdasa uisida wagg. Elanidpgning estat | fabrk.
ESTESITE

1st
1st
1st
1st
1st
25t

1st
15t

1st
1st
1st
1st
1st

G st

Schanox

PART AR

IFS

IFS
Purus
Chahl

O
IR

Space Intenor

il

Hhdes 2 It
i
Schneider Bledric
Schneider Bledric
Schneider Bledric
Schneider Bledric

Lindab
Lindab

PART AR



S3liarens offert.

1. Far offerten galler foljande:
Allmanna bestdmmelser for kbp av varor | yrkesmassig byggverksamhsat, ABMOT.

Tillagg och avvikelser galler andast om det angstts | offerten eller nedanstdande stycken och punkier

Planering/Laverans

Z. Innan produktionsplanering kan pabérjas skall foljande framga: Specifikation far de olika
badrumstyperna samt leveranstid for samtliga badrum. Patala om vi ska anvanda speciells
beteckningar for respektive badrumstyp.

2.1 Koparen ansvarar for att utskickad leveransplan ifylles enligt Part Construction AB:s anvisningar.

2.2 Leveransplanen maste vars ifylid och tillbakaskickad till Part Construction AB inom 5 dagar sfter
mattaget mail. Detta for att s3kerstdlla era Snskade leveransdatum.

Part Construction AB justerar darefter leveransplanen till fulla bilar. Denna justerands leveransplan
skall godkinnas innan leveranssakvansen fastslas.

Part Construction AB tar inget answvar fir en felaktigt ifylld leveransplan av kund, detta ansvar ligger

helt hos kund pa varje enskilt projekt.

2.3 Andringar av tillval efter godkand leveransplan debiteras 1500 sek | administrativ avgift per ndring.
Andringar av badrumstyper efter godkand leveransplan debiteras 2500 sek i administrativ avgift per Sndring.

Andringar av férsta leveransdatumet som meddelas senare &n 6 veckor innan farsta leverans ach
sam awwiker mer an 2 veckor fran ursprungsplanen debiteras med 5000 sek.

Lagerhalining langre &n 4 veckor av redan producerade badrum dir leveransdatumet andrats
debiteras med 4000 sek per badrum | manaden

Ansvar far skador.

Betalning

3. Far leverans galler fritt olossat byggarbetsplats och samtidigt dvergar ansvaret for dat levererade
badrummet till koparen.

Lossningstid vid varje leveranstillfalle 3r masimalt 134 timme fran aviserad lossningstid, kostnader
utdver detta fakiureras koparen.

samband med lessningen &r kdparen skyldig att kontrollera eveniuella synliga utvandiga skadar,
detia skall is3 fall dokumenteras pa fraktsedel och kopiz skall skickas till Part Consfruction AB.

Om képaren inte har rekdamerat utvindig skada till spedittren, =3 farfaller ratten fill senare reklamation.

Detta galler ev. skador som orsakats under transport.

4. Farskott 20% faktureras i samband med lagd order och betalas inom 14 dagar, forskottet avriknas
wid sista leveranserna.

Sakerhet for erhallet forskott 13mnas av Part Construction AB wid fakturering.

Warje leverans faktureras separat och betalas inom 30 dagar natto.

Vid utebliven betalning farbehaller sig Part Construction AB ratten att avstanna produktionen och
senarel3ggs leveranserna mead motsvarande fid.

Ansvar for eventuella skador.

&. Eventuella stélder eller skadegbrelse pa badrum efter leverans ligger kiparens ansvar.

Force majeure.

. Part Construction AB ansvarar inte for firsenade leveranser eller utfrande som beror pa force majeure
sasom krig, uppror, strejk, blockad, export och importfdrbud samt brand-, naturkatastrof eller liknande
omstandigheter som Part Construction AB inte har kunnat forutse.

6.1 Part Constroection AB &r &) answvarig for brister 'skador som uppdagas efter Sppning av
badrumsmodul och mottagningsbesiktning.



Garanti

7. Part I3mnar garanti p& badrumsmadulen i § &r. IngAende produkter frén tredje part har den garantitid som
respektve underdeverantdr anger.

Montering

2. Vid montering av badrumsmodulerna avwiges underlaget och nivelleras pa minst 4 punider till +/- 2 mm

@. Det aligger pa kbparen att gora en invandig mottagningskontroll v modulema. Eventuella
awvikelser ska skriftligen inkomma till Part senast 10 veckor innan slutbesikining. Mottagningskontroll
skall goras innan andra yrkesgrupper gar in i badrumsmodulen. S&ljaren ansvarar ej far fuskallor
{glédlampor). Reldamationer 1 vecka efter paslagen &l godkannes &j.

2.1 Atgarder av eventuella anmarkningar enligt mottagningsprotokall pabaras tidigast efter 3 veckor
eller nar el- och watten ar inkopgplat. Tid for eventuell service planeras in efter koparens invandiga
mottaningskontroll, dock senast & veckor innan slutbesiktning. Service pd badrummen gors pa det
daturn som képaren och saljaren gemensamt kommit Sverrens om. Ansvar for anmarkningar ska
vara @verrenskommet innan service pabarjas. Syn- eller besiktningsprotokoll med anmarkningar som
ligger pa saljaren att Stgarda far ej vara handskrivna.

2.2 Montering av 1@s inredning sasom lampkupor, ventilationsdon, hyllplan ete. ligger pa kiparens
ansvar, galler aven injustering av inredning och installationer som tex spolknapp,
gohrwdmetermostat, duschddrr mm som reklameras senare 3n slutbesikining.

9.3 Emballage, transportidtter, transportd@rr samt hangl3s ska tas om hand och dtervinnas av
kdparen. Lyftnycidar returneras fill saljaren pa kbparens bekostnad.

9.4 Besiktningsprotokell mad eventuella anmarkningar, reklamationer och efterbestaliningar skall
skickas fill: service@partab.nu i Excel- eller Word format Swvar erhalles inom 24-fimmmar. Wid
reklamation skall foto skickas pa begiran gallande den aktusll reklamation.

2.5 Jobb och material kan enbart bestallas via: service@partab.nu eller genom skriftlig bestalining till
Parts servicepersonal pa byggarbetsplatsen, Part Construction AB behandlar endast reklamationar
och bestallningar som Part Construction AB har avtal med.

2.8 Om en arikelfvara utgatt ur sortimentet giller Part Construction ABs ersattningsprodutt vid
reklamation.

2.7 Reklamation som blir 3tgardad av Part Gonstruction AB pa kundens begran, men som ints 3r
reklamationsberattigad faktureras kund, timkostnad 850:-/timmme.

0.8 Part Construction AB fakturerar en fast hanterings-fe=peditionsavgift p& 1500:- vid
extrabestalining av varor.

9.8 Golv utféres med fall mot golvbrunn saval i underlag for tatskikt som i ytskiktet.

anslutning till golvbrunnen i duschzonen, ar golviutningen minst 1:150 (7 mmim).
Wid utferande med klinker 1010 kan golviutningen bl >1:50 (20 mamim} | duschzonean, i
omradet mellan golvbrunn och wagg. | det omradet foreligger ingen halkrisk.
Anm. Detta motiveras av att aktuellt omrade normalt inte betrads av brukaren vid duschning.
Duschzonen &r belagd med keramikplattor avsedda far golv i vatrum, av storlek 10x10 dar fog mellan
och runtomkring varje platta yiterligare begrinsar halkrisken. Var golvionstruktion och faljaktligen
vart gohvfall omfattas av wart tekniska typgodkannande.
Kontroll med awrinningstest med vatten, enligt Part AB:s instruktion, vernfieras med att watten rinner
maot galvbrunn. Verifieringen &r oberoende av vilken wig vatinet rinner till golvbrunnen.
Bakfall far inte forekomma i ndgon del av utryrmet.
Wid utfarande med stdrre platbor &n 10210 cm skall alternativ golviutning avtalas med kund wid
kontraktsgenomgang. Vid aiternativ golviutning kan kvarstdende vatten forekomma pa
ytskildet. Anm. Om stora plattor valts bér méojligheten att Gverga till mindre plattor | duschzonen
owervagas.

Avstangningsventiler ska vridas minst 1 ging per halvar.
PART garanterar inte fogpassning mellan golv ach wigg for alla storlekswval



Part C truction AB T
art Construction _U\/_U/

Bestallare: Kungliga Tekniska Hogskolan w HOH. m “—.A._” ._“ H Q.@“—. m. H‘“—.

Projekt: Examensarbete KTH, Stockholm
Best. ombud: Alt: Slobodan Aleksic
PARTABs ombud: Jan Laestander Manad
V0D V01 W02 WeD3 VD4 VRS VIDE VSOT VDB ViD9 Ve10 Weld WelZ Wed3 Veld WedS WeiE WHIT WHlB We13 WeRO We2d WeRR VR
Altivitet status |mtot |miotf |miotf [mict |mtotf |mtotf |miotf |mictf |mictf |mtot | mtotf |mtotf |miotf |mict |miotf [mtatf |mtotf |wiotf |mictf |mtotf | mtotf |mtotf |miotf | mict?

Projektsammanfattning

A-ritning & typritningar

Kontaktlista

Uppstart, planering

Projektering / ritningar Referensmodul
Bestdllning material enligt offert Referensmodul
Granskning ritningar Referensmodul
Godkannande av ritningar Referensmodul
Produktion av Referensmodul

Besiktning Referensmodul

Produktion / leveransplan

Ovriga typer projekteras

Beslut Referensmodul

Inkop material

Granskning ovriga typer

Godkannande Ovriga typer sker fortlopande
Produktion av huvudleverans

Leverans av vatrum

Eventuellt specialmaterial tex lang leverans 6k kund




Produkthild

Produktheskrivning

Kommentar] Fritext

Artikelnummer: TEGL

Artikel: Klinker Style Grey 1010 p.oc Matt

Tillverkars: Marazzi

Finnz i alla typer

Artikelnummer: 16232

Artikel: Kakel Mils Sangis wit blank 20x20

Tillverksrs: Marazzi

Finns i alla typer

Artikelnummer: RSKTEL1035

Artikel- W Spira 5260 Golvstdande far limning, S-lis, mjuk sits

Tillverkars: IFD

Finnz i alla typer

Artikelnummer: RSKE2T7564

Artikel: Tvattstallsblandare Szga 39107, utan yftventil [Flexslzng)

Tillverkare: Oras

Finnz i alla typer

Artikelnummer: RSKTE14310

Artikel: Tvattstall Spira 15062, 500mm, bultmonterat

Tillverkars: IFG

\, - Finns i alla typer
.\ =
.
Artikelnummer: RSKEQTSEEE
= Artikel: Vattenlds Purus vit @40mm
- : Tillverkare: Furus
N, ™

Finns i alla typer

Artikelnummer: RSKE573574

Artikel: Bottenventil Alterna krom, 5TD

Tillverkare: Dshl

Finns i alla typer

Artikelnummer: RSKE2E2522

Artikel: Duschpaket Mowvs 74255 ex vaggfaste tor handdusch

Tillverkare: Oras

Finns i alla typer




Bilaga 2

Direkta kostnader och tid f6r 300 platsbyggda vatrum

Bendmning mangd |Enhet |Mtrl.kost/enhet  |Arb.kost/Enhet |Tid/enhet (h) |Total Kostnad |Total tid Lagstorlek |Dagsverkan
Vaggar Utvandigt 120 mm

Isolering + stalreglar 70mm 6022,8|m2 41,27 kr 18,50 kr|0,05 h 359983 kr 301,14 a4 9,410625
Gips Normal 13mm 6022,8|m2 28,67 kr 43,10 kr|0,13 h 462 370 kr 780,00 4 24,375
Plywood 12 mm 2100)st 240,73 kr 191,81 kr|0,52 h 508 334 kr 1080,00 4 33,75
brandskydd

Gipsskiva Brand 15 mm 6022,8|m2 142,71 kr 116,88 kr|0,32h 1363 439 kr 1520,00 4 60
Tatskikt 6022,8|m2  |ingdr i kakelpriset

Kakel Nils Sangis vit blank 20x20 0022,8|m2 249,50 kr 436,60 kr|1,18h 4132 243 kr 7200,00 4 225
Fog UF Premium Silver grey 6022,8|m2  |ingdr i kakelpriset

Vaggar utvandigt 140 mm

isolering + stalreglar 95 mm 2101,2|m2 61,16 kr 18,50 kr|0,05 h 167 382 kr 105,00 a4 3,28125
Gips normal 13mm 2101,2|m2 28,67 kr 48,10 kr|0,13h 161309 kr 270,00 4 58,4375
Plywood 12mm S00|st 240,73 kr 191,81 kr|0,13h 389 286 kr 120,00 4 3,75
brandskydd

Gipsskiva brand 15 mm 2101,2|m2 142,71 kr 116,38 kr|0,32h 545 451 kr 660,00 4 20,625
Tatskikt 2101,2|m2  |ingdr i kakelpriset

Kakel Nils Sangis vit blank 20x20 2101,2|m2 249,50 kr 436,60 kr|1,18h 1441633 kr 2490,00 4 77,8125
Fog UF Premium Silver grey 2101,2|m2  |ingdr i kakelpriset

Golvbjilklag

Vatrumsspackel 200]st

Vattentdt plastmatta 2mm 300|st

Klinker Masterker 10x10 cm Style Grey 1570,8|m2 279 kr 421,80 kr|1,14h 1100817 kr 1800,00 4 56,25
Klinkerram 200x200, rostfritt stal 300|st 163 kr AR 900 kr

Golvbrunn Purus, 75mm 300|st 301 kr 90 300 kr

Fog UF Premium Silver grey 1570,8]m2  |ingdr i kakelprisat




Bendmning mangd |Enhet |Mtrl.kost/enhet  |Arb.kost/Enhet |Tid/enhet (h} |Total Kostnad |Total tid Lagstorlek |Dagsverkan

Tak

Vatrumsviv/malning, betong tak

Inredning

Bankskiva av laminat 300]st 434,17 kr 74 kr|0,2h 152 451 kr 60,00 1 7.5

Toalettstol IFO Spira 300)st 2 372,00 kr 361 600 kr

Twattstall IFO Spira 57 cm 300]st 791,00 kr 237 300 kr

Toalettpappershallare fast metallpinne, krom 300]st 225,05 kr 51,80 kr|0,14h 83055 kr 42,00 1 5,25

Handdukshangare, krom 300]st 163,35 kr 51,80 kr|0,14h 64 695 kr 42,00 1 5,25

Duschvidgg space 2000 rak SPNK 900 600]st 2023,20kr 1213920 kr

Spagelskap Svedbergs line 40 med eluttag och

ledbelysning 300)st 3 609,00 kr 1082 700 kr

VS

Twittstallsblandare Oras Saga med lyftvent 300|st 866,00 kr 259 800 kr

Vattenlas 5-rir faluplast 300]st 119,00 kr 35700 kr

Bottenventil, Krom, handfat 300]st 288,00 kr 86 400 kr

Tappkran Tvattmaskin G15 300|st 487,50 kr 146 250 kr

Twattmaskinsaviopp 300)st 229,00 kr 68 700 kr

Duschpaket Oras Nova 300]st 1876,25 kr 562 875 kr

Ventilation

Franluftspaket standard nivell rorsats 300)st 1 060,00 kr 313 000 kr

EL

Handdukstork FM Mattson 62W 300]st 1 499,00 kr 449 700 kr

Flavi taklampa for badrum, krom, A++ 300]st 599,00 kr 179 700 kr

Vagguttag Schneider Exxact, IP44 300)st 249,00 kr 74700 kr

schineider 2-facksram Exxact primo vit 300]st 24,80 kr 7440 kr

Eluttag 230 V Exxact primo 1-v jord 300)st 55,20 kr 16 560 kr

Exxact Primo stromstéllare kron, vit 300]st 85,00 kr 25500 kr

Golvwdrme av PE 5-lagers 17x2 1570,8]m2 106,88 kr 11,10 kr|0,03h 185323 kr 60,00 1 7.5
Total: 17 483 835 kr 16530 548




Gemensamma kostnader for platsbyggt vatrum

Bodar

Tid: 548 ~ 550 dagar -

550/365 =15 ar Godsmottagning, Lagerhallning & Materialférsarinin

13;153.9: A5 000kr Arbetstimmar®10%*Arbetskostnad (450 kr)
16930,14*0,1*450= 761 B56 kr

Gemensamma kostnader f6r 300 prefabricerade vatrumsmoduler

Benamning Mangd EnheMtrl kost/enhet | Antalet arbetarg Arb kost/Enhetstid |Tid/enhe]Total Kostnad Total tid| Dagsverkan

Montage

Kran+Fdarare 300]st 1st 1783 kr/h 0,33 h 176 400 kr]89 h 12,375

Avemballering 300]st 2st 474 kr/h 0,25 h 71100 kr|75 h 4,6875

Montering 300]st 3 st 474 krfh 0,33 h 140 700 kr]39 h 4,135

Ursparning

Formsattning 300]st 2st 435,60 kr/h L20h 313 500 kr]360 h 22,5

Rivning av Form 300]st 2st 435 80 kr/h 05h 130 680 kr|150 h 9,375
53,0625

Forskottsbetalning 20 %

képesumma x 20% x inlaningsranta x 0,58

16620 000 x 0,2 x 0,01x 0,5 =16 620 kr

Bilaga 3 — intervjuer

Av respekt for samtliga respondenter och deras yttrande har vi valt att dolja
namnen for de tillfragade personerna.

Hur lang tid tar det att tillverka ett platsbyggt badrum och
vilket ar det mest tidskravande momentet?

Respondent A: En badrumsenhet tar ca. 4—6 veckor. Fler badrum leder till billigare och
snabbare tillverkning. Exempelvis s kan man fuktsparra sex badrum pa en dag istéllet
for att gora ett badrum och f& massa stalltid. Det mest tidskravande momentet ar
plattsattning pa grund av torktider.

Da alla stravar efter effektivitet, finns det nagot satt att
forkorta byggtiden?

Respondent B: Vildigt svart att krympa tidsplanen pa grund av torktider. Finns snabbare
alternativ men ar inte lonsamt da det med for hoga kostnader vilket paverkar kalkyler
negativt.

Respondent A: Storsta problemet ar tidsbrist vilket i sin tur medfor att man borjar ta
risker for att hinna med tidsplanen. Ett exempel ar att man satter plattor pa lite fuktig
fuktsparr istéllet for att 1dta det torka helt. Valdigt svart att vinna i tid inom just badrum
da man maste lata hardningstiden 16pa genom, finns inga genviagar.



Vad anvinder man for lagerhallning och leveransmetod?

Respondent C: Leverans kommer i etapper. For att sikerstilla att vitrummet ar utford
pa ritt satt gors en referensmodul. Nar referensmodulen for prefabricerade vatrum ar
godkand enligt onskemal ldamnas ansvaret 6ver till bestillaren.

Respondent D: Om vi tar ett exempel pa 20 lagenheter som ska tillverkas s kommer allt
material for de 20 badrummen i samma veva. Den mesta lagerhéallningen som sker pa
palts ar forbrukningsmaterial (fuktsparr, flytspackel, bruk, fog). Vanligtvis forvarar varje
yrkesgrupp sin del i garage.

Vad anviinder ni for typ av kvalitéts- och miljosystem? Hur
fungerar det? Besiktning?

Respondent A och B: De interna system som anvands ar egenkontrollsystem. Utover
detta sa ar man ansluten till branschsystem sa som byggkeramikradet, GVK m.m. dar UE
maste folja branschregler da det ar krav i kontrakten. UE ska dven ha egenkontroller for
att kunna verifiera for bestillaren att de fullfoljt alla branschregler. Detta ska finnas nar
det ar fuktsparrat, flytspacklat etc.

Respondent C: Vi anvander oss av kvalitetssystemet ISO 9001 utover branschreglerna.

Vilket/vilka ér de storsta problemen som uppstar vid
uppbyggnaden av ett badrum?

Respondent A: Vanligaste felet med platsbyggt ar fuktproblem da det kan brista i
tatskiktet. Storsta problemet ar den manskliga faktorn just pa grund att man brukar
glomma nagot eller att man slarvar pa grund av pressade tidsplaner. Misstag pa grund av
golvfall har dock minimerats pa senaste tiden da plattsattaren dven skoter
golvavjamningen for att minska fel och hela biten med att skylla ifran.

Respondent D: Tatskiktsanslutningar framst vid golvbrunnar ar vanligaste felet.
Gummimassa och ett tatt membran. Ovana vid arbete av detta kan leda till veck och fel.
Kraver att den ar slit och har vidhaftning. Leder till fuktproblem och omjobb om inte det
gors ratt.

Om du personligen fick vilja en metod for att framstilla ett
nybyggt badrum for ett projekt vid nybyggnation, hade du
valt prefabricerade badrumsmoduler eller platsbyggt,
varfor?

Respondent A: hade valt prefabricerat i ett projekt med nyproducerade badrum. Enligt
respondenten dr badrummen byggda i extremt bra fabriker vilket minimerar fel. Vid
platsbyggen tillkommer méanskliga faktorn. Fabriken har momentstyrda arbetsplatser
och lamnar inte den platsen forran den ar helt godkand och korrekt. Fel som uppstar
upptacks tidigt i fabriken och atgirdas. Vildigt palitliga kontroller och har ett battre
kontrollsystem gentemot platsbyggt som har egenkontroller som kan goras av vem som



helst, inte alltid den som gjort arbetet som gor kontrollen vilket kan leda till att man bara
skriver under utan att granska arbetet. Detta leder till en bristfillig egenkontroll.

Tiden styrs lite utifran hur badrummet ska upplatas. Horn och fonster kan fordroja
arbetet.

Respondent C: Fysisk produktion gar vildigt snabbt. Kraver mer for- och efterarbete.
Rekommenderas att ha en typprojektering som ar anpassade for att kunna applicera
prefabricerade moduler. Gar snabbare att leverera en fardig produkt.

Lattare att garantera mindre fuktproblem (fuktsidker produkt) da tekniken i fabriken ar
sa pass avancerad och man ar mén om vad det ar som brister i traditionellt bygge.
Mindre fel kan forekomma men inte alls till ssmma grad som det ar nér platsbyggt
anvands, vilket leder till stora kostnader.

Allmén diskussion under intervjun

Respondent B: Vid anvindning av prefabricerade badrum maéste man ténkta till hur
utformningen av stommen ser ut och vart schakten placeras for avlopp, vatten och
ventilation. Sedan maste dven hiansyn tas till forsankningar i bjalklaget for att fa plats
med badrumsmodulen. Detta ir en av anledningarna till varfor man inte gar fullt ut med
prefabricerat. Dock kan det vara valdigt lonsamt om man hittar en bra leverantor.
Dessvirre finns det ménga opalitliga leverantorer som levererar felaktiga moduler som
spricker och har brister i kvalitén.

Respondent D: Nackdelen med platsbyggt ar att det alltid finns risk for skador under
framstéllningen da manga yrkesgrupper ar inblandade. Det kan hénda att man borrar
och spracker plattor vilket leder till f6ljdproblem vilket skadar tatskikt vilket eventuellt
leder till en start pé ett fuktproblem om det inte lagas ordentligt.

Respondent B: Da lagenheten ar en egen brandcell s spelar det ingen roll om
badrummet ar brandskyddat eller inte dé det prefabricerade badrummet placeras i
lagenheten vilket ar en brandcell. Det blir som en rum i rum princip. Valdigt viktigt med
nedsank i badrumsgolv sa det ska liva pa grund av tillganglighetskrav.

Respondent A har tidigare haft erfarenheter med en utlindsk leverantor som resulterat i
att projektet blivit felaktigt. Hela badrummet behovdes rivas ut vilket har gett stora
kostnader och hamnat i tvistemal. Darfor rekommenderas att endast nyttja svenska
bolag. Dubbelkolla darfor alltid alla ritningar och referensmoduler enligt svensk
standard, onskemal och krav sa att de ar ratt. Noggrann koll, fel far inte ske. Vid fel sa
stoppas hela produktionen da nista bjalklag inte kan sattas pa plats forran modulerna
sitter pa plats.

Respondent A 6nskar att fa se mer av prefabricerade moduler i framtiden, framforallt i
nyproduktion. Dock maste man ha kvar traditionella metoden av tillverkning av badrum
eftersom prefabricerade moduler inte gar att anvinda i planlosningar med mindre WC.
En rekommendation ar darfor att kombinera metoderna. Generellt tillimpas modulerna i
alla badrum som gér och dar det inte gar anvands platsbyggt.



