TEKNISKA HOGSKOLAN

HOGSKOLAN | JONKOPING

Valmajligheter i samband med
prefabricerade badrum

Madeleine Andersson
Nanny Johansson-Seo

EXAMENSARBETE 2007
BYGGNADSTEKNIK




N
%

TEKNISKA HOGSKOLAN

HOGSKOLAN | JONKOPING

The possible choices with
prefabricated bathrooms

Madeleine Andersson
Nanny Johansson-Seo

Detta examensarbete ar utfort vid Tekniska Hogskolan i Jonkdping inom
amnesomradet Byggteknik. Arbetet ar ett led i den tredriga
hdgskoleingenjorsutbildningen. Foérfattarna svarar sjalva for framforda asikter,
slutsatser och resultat.

Handledare: Kaj Granath

Omfattning: 10 poang (C-niva)

Datum: 24 Maj 2007

Arkiveringsnummer:




Abstract

This report deals with prefabricated bathrooms and the advantage, during the
production process, they have compared to ordinary produced bathrooms.

The work is done together with the building company JM. The common task is
to investigate if the manufactures, in spite of standardized design can meet the
concept of JM, i.e. high flexibility and adjustment towards the customer. In IM
they are doubtful to the method, as they did not yet worked with prefabricated
modules and think that the choises for the costumer will be limited.

There will be a short resume of the progress of the bathrooms and its
importance as sanitary and wellbeing.

The recent problems with damage caused by damp in bathrooms. Have
resultade in regulations. These rules, will be briefly reported.

There will also be a short review of some interviews with persons who have
experience of prefabricated bathrooms.

Different manufacturing methods will be reviewed and how different modules
will beinstalled in to the houses.

Concerning the economy we have accepted the figures of the manufactures.

Prefabricated building is a method to shorten the production time on the
working site. It will be done through manufactoring buildingblocks in factories.
The blocks could be simple beams or complete modules. Therer isagreat deal
of advantages for instance the productions will not be depending of the
weather.

The quality will a'so be more uniform, since each part is produced independent
of earlier parts.

We have learned about the planning process, construction and installing and we
think that not only JM but also other building companies could have alot to
win in this way of building

The problems we have noticed are:
Very accurate planning is required from the contractors

The transporting factors restrict the flexibility and the size of the
modules

The modules take more space than the ordinary way to build

The modules required depression in the ground beam layer in the area
where it should be placed. Thiswill be calculated for during the
constructing period.
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Sammanfattning

Rapporten handlar om prefabricerade badrum och de produktionsmassiga
fordelar dessa har jamfort med platsbyggda. Arbetet gors tillsammans med M i
Jonkoping. Den gemensamma uppgiften ar att undersbka om man kan bygga
prefabricerade badrum enligt IM:s koncept, det vill saga flexibelt och med hog
grad av kundanpassning. Pa JM & man tveksam till metoden, da man inte
tidigare har arbetat med prefabricerade moduler och man tror att kundens
behov av valmgjligheter begrénsas.

| rapporten ger vi en kort resumeé 6ver badrummets utveckling och dess
betydel se som hygien- och trivselfaktor.

Den senaste tidens problem med fuktskador har resulterat i ett regelverk med
normer for byggande av badrum. Vi redovisar summariskt dessaregler.

Intervjuer som ar utforda med personer, som pa olika sétt har erfarenhet av
prefabricerade badrum ar kortfattat redovisade.

Vi redovisar ocksa de olikatillverkningsmetoder som finns fér olika
modultillverkare och hur man pa byggarbetsplatsen monterar den fardiga
modulen i byggnaden.

Nér det géller de ekonomiska vinsterna med att valja modul badrum jamfort
med konventionellt byggda badrum, har vi godtagit leverantdrernas uppgifter.

Prefabricerat - eller industriellt byggande, & en metod att férkorta
produktionstiden pa sjélva arbetsplatsen. Detta sker genom att man tillverkar
fardiga byggelement i en fabrik. Ofta har man tagit gamla fabriksbyggnader,
dar man tidigare hade annan typ av produktion, i ansprak. Elementen kan vara
olika utformade allt fran enkla balkar till fardiga moduler i form av kok eller
badrum. Fordelarna & manga, man &r till exempel inte beroende av vadret.
Man uppnar ocksa en jamnare kvalitet da varje del utformas oberoende av
tidigare tillverkad del.

Vi har lart oss hur processen gar till fran planering, konstruktion till fardig
montering och vi tror att inte bara JM utan &ven andra byggforetag, somi dag
inte anvander prefabricerat byggande kan vinna pa att infora denna typ av
metod.

De problem som vi har uppméarksammat &r:
noggrannare planering kravs av de olika entreprendrerna.
transportfaktorn begransar flexibilitet och storlek av modulerna.

modulerna stjal volym av den omgivande léagenheten i jamforel se med
traditionel It byggande.

modulerna kréaver sankning av bjaklaget pa den plats dar de skall
monteras. Detta kréver speciell dimensionering av bjaklaget.
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Nyckelord
Prefabricerade badrum
Badrumsmoduler
Toab Milj6 AB

Part AB
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Eurocomponents
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1 Inledning

Industriellt byggande ar en metod for att forkorta produktionstiden pa sjdva
byggarbetsplatsen. Detta sker genom fortillverkning av byggnadselement pa fabrik.
Denna metod har redan manga foretag i byggbranschen infort. PaJM har man en
tveksam installning till metoden, da man &r radd for att kundens 6nskemdl inte kan
tillgodosesi den utstrackning, som det gorsi dag.

Tillsammans med Fredrik Ronnecke, som varit kontaktperson pa JM, undersoktes om
det finns rimliga forutsdttningar f6r dem att kunna tillémpa system med volymelement
for vatrum.

Tre féretag, Toab milj6 AB, Inexa Readymade och PartAB, beddmdes som intressanta
att jamfora.

Fokus kom att ligga pa PartAB eftersom tillverkningen sker i Sverige och vi bedémde
det som vasentligt ur miljo — och normsynpunk.

1.1 Presentation av JM

1945 bildades Johan Mattson byggnads AB vilket idag & JM. Det forsta huset
foretaget byggde var ett hyreshus med 18 |agenheter i Hagersten, Stockholm.

For narvarande bygger foretaget ca 4000 bostéder om aret. Nyproduktionen sker oftast
i attraktivalagen i expansiva storstadsomraden och universitetsorter i Sverige, Norge,
Danmark och Belgien.

Omeséttningen forra aret var ca 8 miljarder kr och antalet anstélldai bolaget var 2200.

IM vill forknippas med kvalitet, langsiktighet och ansvarstagande. Husen skall stai
minst hundra ar. Av de bostader som byggs & 85% bostadsrétter i flerbostadshus.

JM tror att av deras kunder uppskattar barnfamiljer badrum med bade badkar och
dusch, medans andra familjer kan ténka sig ett mindre utrymmeskréavande badrum med
antingen dusch eller badkar.

JM var det forsta byggforetaget i Europa som 1994 antog en miljopolicy och har idag
sin kvalité - och miljépolicy som grund foér allt arbete.

Foretaget arbetar med olika fuktskyddsdtgarder for att undvika mogel och andra
fuktrelaterade problem. Av den anledningen féredrar IM kakel och klinker i vata rum.
Fordelarna &r att ytskiktet tal vattensténk och ar &t att hallarent. | badrummet ar
badkaret utformat sa att golv och golvbrunn &r | &tstade.

[1]
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1.2 Syfte

Att faen fordjupad kunskap i industriellt byggande i samband med
volymelement samt dess metodik och hur man kan tillgodose kundens behov
vid prefabricering av badrum.

Att ocksa understka de tekniska problem som kan uppsta vid prefabricering av
badrum for att pa sa sétt undvika komplikationer.

Att undersdka den tidsméassi ga/ekonomiska och kvalitetsmassiga aspekten for
moduler jamfort med platsbyggt badrum.

Att illustrera olika tankbara valmgjligheter for kunden. Detta vager tungt for
JM, da man anser att man till skillnad frén andraféretag i branschen lagger stort
fokus pa kunden och vinnlagger sig om storre flexibilitet i utférandet.

Att jamfora olika stomsystem — betong alternativt stal.

1.3 Mal

Malet &r att faklarlagt om det & mojligt/rimligt for IM, att med bibehallna mjuka
varden (milj6, kundvérde, flexibilitet, estetik) gbra en ekonomisk besparing genom ett
mer industriellt utférande av vissadelar i ett hus, i dettafallet badrum.

Vi skall ocksafaen insikt hur prefabricerade badrum skiljer sig fran konventionellt
byggda badrum.

Rumi rum-princip.
Bada bilderna & hamtade fran Toab miljo AB:s hemsida.

1.4 Avgransningar

Rapporten kommer inte att fokusera pa prefabricerat byggande av bostéder och
|agenheter. | stéllet ligger tyngdpunkten pa JM:s koncept och det som &r kansligast ur
konstruktionssynpunkt, namligen vatutrymmen.
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Barformaga och hallfasthet i scommen har inte undersokts.

For att forenkla jamforelserna, har vi begransat antalet material - och
inredningsalternativ.

Nagra ekonomiska kalkyler presenteras inte, utan de aktuella foretagens siffror har
godtagits.

1.5 Disposition

| forsta delen av rapporten presenteras byggforetaget JM och en historisk bakgrund ges
delstill svensk badrumsstandard och dels till hur prefabricerat byggande har
utvecklats.

| kapitel tre "Metodologi” redovisas metoder for informations — och idéinsamling,
samt for litteratur — och mediestudier.

| de foljande kapitlen redogérs for:
Byggnadsnormer och tekniska, sékerhetsmassiga och estetiska forutséttningar.
Begreppet moduler, tillverkare av dessa och deras produkter.
Intervjuer med personer, som har erfarenhet av moduler.

Slutligen, som resultat, ges forslag till badrumsl Gsning, diskussion om moduler,
reflektioner kring en fallstudie, rekommendation och villkor for IM- badrum enligt
modulkoncept.

10
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2 Historik

2.1 Badrum

Man kan saga att badrummets historia borjar for ca 4000 ar sedan i Egypten,
Babylonien och Mesopotanien. Badrummen var enkla, men vél fungerande.

Romarna utvecklade badandet vidare och gjorde det till ett sétt att umgas. De stora
luxubsa anldggningarna ar historiskt val dokumenterade.

Under senare delen av medeltiden blomstrade halsobaden upp runt om i Europa. Ocksa
i Sverige, som redan hade en lang renlighetstradition uppstod halsobad vid speciella
kallor.

Av olika skd8l minskade lusten och seden att bada under 1600-1700 talen. Det s&gs att
Ludvig X1V bara badade tva ganger i sitt liv och att han blev suk bada gangerna.

2.1.1 Badrummet som standard i det svenska hemmet

M edvetenheten om hygienens betydelse fér hdlsan, 6kade i mitten av 1800-talet.
Kallbadhus och efter hand ocksa varmbadhus anlades i de storre stadernai Sverige.

Det var inte forran pa 1930-talet som lagenheter i hyreshus utrustades med badrum.

HSB, som startades 1923, drev pa utvecklingen och inforde badrum i allanya HSB-
|agenheter. Badrummet blev pa det sittet en accepterad standard och inte en onodig
lyx.

[3] [18]

2. 2 Prefabricering

Prefabricering kommer ursprungligen av det engelska ordet prefabricate.

Industrialiseringen av byggandet borjade i Sverige under 50-talet, ndr man flyttade
"tillverkningen” fran byggarbetsplatsen till fabriker. Har borjade man massproducera
olika detaljer. Nyaltsningar och metoder utvecklades och resultatet blev
standardiserade prefabricerade byggnadsdel ar.

Olika monteringsmetoder togs fram for dessa mattsamordnade byggelement. Man fick
kortare byggtider, minskad arbetskrafts- och material dtgang. Detta 6kade vinsterna for
byggindustrin.

De hus som byggdes kallades elementhus. Beteckningen kom av att de bestod av
fortillverkade byggnadselement, dar fonster och dorrar sattes pa plats redan i fabriken.

Av de flerbostadshus som byggdes under 70-talet var det énda bara 20 % som anlades
med olika prefabricerade stommar. (I Danmark och Finland var procentsatsen hogre).
Det fanns under denna period bara ett fétal tillverkare och de salde sina produkter i
naromradet. Trots allt, var det htg expansionsgrad for byggindustrin och
monteringsbyggandet bidrog till detta. Fler hus byggdes och arean i lagenheter och hus
Okade.

11
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Under 1980 talet tkade kraven pa béttre byggnadsteknisk kvalitet och dven ekologiska
aspekter blev aktuella. Miljonprogrammets hus ifragasattes och byggandet blev mer
smaskaligt. P4 1990 talet minskade byggandet och de stora volymer, som var en
forutsdttning for industriellt byggande fanns inte langre. Manga sma fabriker fick
l&gga ner sin produktion.

Pa 2000 talet har bostadsbyggandet dter tagit fart i vissa storstadsomraden och nu ar
det aktuellt med prefabricerat byggande igen. For att tydliggora skillnaden mellan
traditionellt byggande och prefabricerade volymelement (se bilaga 2).

[10]

3 Metodologi
Till storsta delen inhamtades kunskaper och information bade for analys och
gestaltning fran soksajter pa Internet.

Samtal med projektledare pa IM gav rapportens inriktning. Kontakt togs med aktuella
foretag och personer med erfarenhet av badrumsmoduler.

3.1 Planering

Efter val av amnesomrade togs kontakt med foretag. JIM svarade forst och inriktning
badrum beslutades.

En enkel tidplan skrevs och arbetet skissadesi grova drag och presenterades for
handledare pa skolan. Skissen godkandes.

For att faidéer till hur man kan utforma badrum gjordes studiebesok pa MA —
Arkitekter i Boras. For att fa forstaelse for hur IM:s badrums koncept & utformat
besoktes en visningsldgenhet pa Kalgarden i Jonkoping. Dessutom studerades
interaktiva visningar pa JM:s hemsida.

3.2 Litteratur - och mediestudier

JM:s produkt kataloger och badrums modultillverkarnas information studerades.
Artiklar pa Internet angaende foretag som tillampade prefabricering |astes. Befintlig
litteratur och tidigare examensarbeten i skolans bibliotek, gicks igenom.

12
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4 Normer

1988 kom de forsta reglerna gallande badrum, dock bara regler for hur man skulle
fuktdimensionera vaggar, sadana fannsinte tidigare. 1995 tillkom branschregler for
keramiska vagg- och golvbekladnader och dessaregler géller fortfarande i stort sett
idag.

T“ T TH F /KEEAMISK PLATTA
| | -UNDERLAG

[ FASTMASSA

¢ KERAMISK PLATTA | !

FOSMASSA

!
!
!
|
|
.

VA VAGG VA GoLV

MEMBLANELANS
TFORSEGLING

Det &r olika krav i olika vatutrymmen beroende pa vattenbel astning. Detta betyder att i
badrum skall det vara vattentétt och i separat toal ettutrymme récker det med
vattenavvisande ytbel aggning.

Att det inte tidigare hade funnits speciella krav pa badrummens utformning och
tatskikt hanger bade samman med att badandet har andrat karaktar och frekvens och att
man gatt fran att bygga badrummen i betong €eller sten till att bygga med tréreglar och
gipsskivor.

[4]

13
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5 Badrummets teknik och funktion

5.1 Projektering

Projektarbetet kring ett badrum kréver samordning av olikaintressen. Badrummet
skall varafunktionellt for de boende och fungera installationsméssigt for olika typer av
hantverkare.

De som skall anvanda badrummet vill kanske bade ha badkar och duschplats och fér
att spara yta valjer man ofta att kombinera tvétt och bad. | safall behtvs bade
utrustning och forvaringsmgjligheter. Fonster i ett badrum hojer komfortkanslan
genom att bidra med bade ljus och frisk |uft.

Handikappanpassning ar ett annat viktigt krav att ta hansyn till.

Hantverkarna skall sedan setill att vaggar, golv, tak, varme, €, vatten, sanitetsporslin
och annat kommer att samverka pa ett smidigt sétt.

Det maste finnas plats bade for rordragningar, lampor och mobler sa att de som skall
montera denna utrustning kan gora det sa enkelt som majligt.

Enklainstallationer gor oftast att ocksa stadningen blir enkel.

5.2.1 Fuktproblem

Trots alanormer och krav som stélls for att fa vatutrymmen vattentéta, finns det risk
for vattenskador. Dessa maste man ta hansyn till nar man bygger badrum, bade
platsbyggt och byggt som modul.

14
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Exempel pa svaga punkter illustrerasi text och bild.

1 Otéta rérgenomforingar i golv och vagg

2 Matta och klamring tétar daligt mot golvbrunnen

3 Plastmatta kan sldppai skarvar och dverlappningar

4 Tatskiktet kan varaav dalig kvalitet

5 Lackage eller kondens fran we-stolen

6 Dalig ventilation

7 Mogel pa grund av felaktigt val av material eller pa grund av fukt
8 Sviktande underlag kan ge skador pa plastmatta eller klinker
9 Golvet lutar inte mot golvbrunnen

10 Stank fran bubbelbadkar kan skada inredningen

Projektarbetet for ett badrum kréver samordning av olika intressen. Badrummet skall
vara funktionellt och fungera installationsméssigt. Man dnskar kanske bade badkar och
duschplats. Handikappanpassning & ocksa en viktig faktor att ta hansyn till. For att
sparatotal ytavaljer man ofta att kombinera bad och tvétt. Da behovs ocksa
forvaringsmodjligheter for bade smutstvétt och rena plagg och handdukar.

Fonster i ett badrum hojer komfortkanslan, genom att bidra med bade med ljus och

frisk luft.
[7]
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5.2.2 Atgarder som forhindrar fuktproblem och gor det lattare att atgarda
skador

Huset/bostaden har langre livslangd é&n gélvainstallationernai byggnaden

Man maste darfor planera sa att de gar att underhalla utan alt for storaingrepp, men
ocksa anvanda material och metoder som inte kréver atgéarder sa ofta och som &r létta
att hdllarena

| boken "KdpaBad” ges dessa tips pa losningar:

1.

Branschgodkéanda utféranden av tét- och ytskikt. Sa fa skarvar som mojligt i
plastmattor. Inga skarvar vid duschplats eller golvbrunn.

2. Synligaledningar med avstangningsventiler.
3. Andlutning till bad- och duschblandare uppifran. Badkarsblandare kombinerad

med duschstang. Ingen rérdragning bakom badkar.

Golv som lutar mot golvbrunn. Med synlig brunn underléttas rensning och
eventuell installation av duschkabin.

V &gghangd toal ettstol med utanpaliggande spoltank.

6. Badkar med halvfront eller utan front.
7. Ventilation diagonalt genom rummet. Intag av luft i nederkant och mekanisk

9.

franluft néra bad och dusch i éverkant pa rummet.

Handdukstork eller golvvarme som torkar upp aven nér de vanliga elementen ar
avstangda.

Avskarmad duschplats och dér avskarmningen inte har rérgenomforningar.

10. Eventuell rorinkladnad skall ga att demontera och hareja distans mot golvet.
11. Atkomlig vatten- och avloppsstam. Gér inte det skall det &minstone inte finnas

nagra skarvar paroren i bjaklaget.
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5.3 Fargsattning & Ljussattning

5.3.1 Fargsattning

Farger pavaggar, sanitetsporslin och mdbler maste harmonisera med varandra.
Fargséttningen betyder mycket for upplevel sen. Ett vitt badrum kanns rymligt och ger
ett svalt intryck. Mérka farger forminskar men kan ge en ombonad kéndla.

5.3.2 Ljussattning

Hur belysningen &r utformad &r viktigt i ett badrum. Om man inte har tillgang till
dagsljus far man kompensera med lampor. Det bor finnas en allméanbelysning samt
lampor vid spegeln. Helst ska dessa vara placerade i ansiktshojd. Tycker man att
vanliga lampor ger for mycket varme kan man véljaljusdioder.

5. 4 Installationer och ventilation

Sakerhet ar viktigt ndr man installerar elektrisk utrustning som armaturer och eluttag i
badrum. | det senare fallet maste man ha jordfel sbrytare.

Golvvérme erbjuder bekvamlighet och komfort. En handdukstork kompl etterar
golvvéarmen.

Frisk luft tasin i badrummet fran underkanten av dérren och ventileras bort genom
don i taket, helst i andutning till dusch eller en bit bort fran dorren. Badrumsflakt & en
tillgang.

5. 5 Material

Natursten, marmor eller keramiska plattor & det man traditionellt har anvant i badrum.
Vill man kan man fogain spegelglasi vaggen. Plastmatta eller vatrumstapeter
forekommer ocksa.

17
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Exempel paunderlag, av kakel och klinker (fran boken kopa bad).

1 Golvspanskiva

2 Gipsskiva, enkel pa golv och dubbel i vagg

3 Forseglingsremsor

4 Avjdmningsmassa for golv

5 Tétskikt, exempelvis plastmatta (téta skarvarna)
6 Fastmassa

7 Keramikplattor

8 Fogbruk

| vétrum fungerar plastmattor bade som ytskikt och tatskikt. Livslangden pa dessa
produkter &r beroende av kvalitet pa materialet och monteringsskicklighet.

Glasblock i badrum kan anvandas som rumsavdelare, men gar inte att hai moduler
eftersom de inte tal transport.

[7]

6 Moduler

Moduler eller volymelement som de ocksa kallas, definieras enligt TNC 95. Plan — och
byggtermer 1994 som: " byggelement med huvudsaklig utstréckning i tre dimensioner
bestéende med bjalklagsdel (ar) och tva eller fleravaggar som omsluter ett utrymme”.

3D-IT tekniken &r en forutsdttning for industrialiserat byggande nér man vill férnya
och forandra byggprocessen.

JM har an salange endast startat ett stombyggnadsforetag som inriktat sig pa
platsgjutna stommar.

Det som styr ett projekt nar man gjuter pa plats & uttorkningstiden. Detta &r ett stort
ekonomiskt problem for manga projekt vilket kan undvikas da man véljer
industrialiserat byggande.

Hé&r nedan presenteras tre olika féretag som tillverkar badrumsmoduler och vilka
stomsystem de huvudsakligen tillverkar dem i.

[8] [19]
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6.1 InexaReadymade

Foretaget finnsi Danmark. Tidigare erfarenhet finns inom skeppsbyggnadsindustrin
men man har nu gatt dver till landbaserade projekt. Utférandet & en typ av ” sandwich”
konstruktion bestédende av 1,25 mm galvaniserad stalplat med kérna av rockwoll,
Kérnan &r forstarkt med stalprofiler. Nar det géller ytbekladnad &r valet fritt.

K eramiska plattor limmas med tva — komponentslim och plattséttningen utfors
manuellt. Utsidan klas med gips eller med stalprofiler.

L

Bilderna visar hur man monterar kakel pa sandwich vaggarna.

Bilden visar fall mot golvbrunn.
Bilden visar varmeslingor i vagg.
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VV'S — och dinstallationer kopplas ihop med byggnadens motsvarande rérdragningar.
Det finns bade mgjlighet till vanliga element, golvvarme eller varme i végg.

Bilden till vanster visar ett leveransklart
badrum.

Leverans sker som byggsats av IKEA - modell. Montering gors av foretagets egna
montorer och sker enligt utforliga beskrivningar med bilder. Under en femarsperiod
genomfors uppfoljningar. Det finns modulsystem bade for nybyggnation och for
ombyggnad/renovering.

[16]
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6.2 Part AB

Huvudkontor och produktion finnsi Kalix, Sverige. Har sker tillverkningen pa l6pande
band. Badrumsmodulernas bestar av véaggar i stalprofiler och golv av en stdlram med
ké&rna av betong.

Bilden till vanster visa monteringen av kakel, den hégra bilden visar fardiga vaggar
dar montering av we-stolar och handfat gjorts.

Layout, matt, fargséttning, sanitetsporslin och inredning utformasi samréd med
med bestéllarna.

Kakel sitts med en for andamdlet specialbyggd robot som anpassas efter
respektive typ av badrum och kakel storlek.

Fogningen sker manuellt, men tvattning och polering skots maskinellt, dock
med kontroll av ett manskligt 6ga.

Bilderna till vanster visar montering av olika detaljer, som hér t.ex. armstod till
handikapptoalett. Bilden till htger visar en fardig modul klar for leverans.
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Efter nagra timmars mellanlagring fortstter vaggarnartill formonteringen.

Det mesta av allainredningsdetaljer, duschblandare, WC-stolar, handdukstorkar,
handdukskrokar, tvéttstall etc. férmonteras hér.

De formonterade vaggarna med inredningen pa plats sétts samman med golv och tak
till en helt fardig modul.

EE——

Vanstra bilden en fardigstalld modul vantar pa att lastas for transportering.

Slutmonteringen sker patre parallella produktionslinjer. Har kopplas VVSoch €,
skapinredningar monteras, alaledningar for vatten monteras och provtrycks for att
elimineraev. lackage. Kakelkomplettering, silikontatning, montage av badkar/dusch
och till sist en omfattande besiktning och slutkontroll &r det sistaledet i produktionen.

[17]
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6.3 TOAB Miljo AB

TOAB Miljo AB arbetar med forsaljning av prefabricerade toaletter och badrum,
badrumsinredning och service. Kontoret finnsi Vastra Frolunda i Goéteborg

Foretaget samarbetar med certifierade tillverkare i Europa.

Lattviktsbadrum tillverkas av den Franska firman Altor
Industrie som har stor erfarenhet med 6ver 25000 levererade
badrum. Badrummen tillverkasi ett brandhardigt
glasfiberforstéarkt skal i 5 - 8 delar och kan levereras anpassade
for nybyggnation €eller renovering. Allt ingar; d.v.s. tak, vaggar,
golv, laminatdorr, wc stol, handfat, duschplats med draperi,
samtliga blandare, belysning, spegel och ev. hyllor Modellerna
kan ocksa "spegelvandas' for att underlétta rérdragning och
inkoppling sa att en inkopplingspunkt kan anvéndas for upp till
4 st badrum.

Badrumstyp i plast.

De kaklade badrummen tillverkas av den Italienska firman Eur ocomponents.
Kvalitén & mycket hog och badrummen &r tillverkade helt i betong exakt efter
kundernas ritningar.

Badrummen som &r helt komplettavid leverans har en anslutningspunkt fér el, vatten,
avlopp och ventilation.

Gjutning av vaggar. Elinstallationer i tak och vagg.
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Montering av VWS Har sker montering av interiora detaljer.

Modern 1SO-certifierad tillverkning med noggranna kontroller ger en exakthet och
kvalitét som val dverstiger traditionell tillverkning. Dessutom reduceras byggtiden
med fardiga badrum och exakta "just in time" - leveranser.

Den armerade betongmodulen kan vara av traditionell typ med en specifik vikt av
2500 kg per m?3 eller av |&ttbetong med en specifik vikt av 1600 kg per mé.

V&gg och tak har en standardtjocklek av 50mm och golvet kan variera frén 55mm upp
till 120mm tjocklek.

| konstruktionen &r ingjutet forstarknings &rn och samtliga ledningar / ror for el och
VVS.

- Varjemodul har fyralyftoglor av armeringsgarn, ingjutnai betongen
som kapas efter installationen.

- Modulernalyfts enkelt pa plats med kran.

- Modulernalevereras med en dorr av metall eller annat material beroende pa
kundens 6nskemal.

- Sistasteget i produktionscykeln @ en vattentét inpackning av plast, for att
skydda under transport.

- Leverans sker med lastbil direkt till byggarbetsplatsen pa utsatt leveransdatum.
En av foretagets tekniker foljer alltid med vid den forsta leveransen for att
hjalpatill och instruera byggforetagets personal .

[15]
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6.4 Jamforelse mellan de olika leverantdrerna

Tabellen nedan tydliggor skillnaden mellan leverantdrernas moduler.

Ombyggnads | Nybyggnads | Besparings | Stom - | Montorer
Element/ modul uppgifter system
modul
Inexa Ja Ja 30-50% Stal Ja
Readymade Monteras pa
(DK) plats
PART AB Jaenl. Ja Ca20% Stal Neg,
(SE) "Rumi Rum” vagg I nstruktor
Betong
-golv
Toab miljo AB | Ja Ja Uppaift Plast Neg,
(SE) saknas betong | Instruktor

6.5 Intervjuer

Vi har gjort tvaintervjuer. En av leverantdren och en av " mottagaren”. Detta har gjorts
for att visade tva olika sidornai den fardiga produkten.

6.5.1 Intervju med PART AB

Vi har gjort en intervju med Ewa Hietala som &r anstalld paA Marknad & Forséljning
hos PART AB.

Pa vara funderingar kring badrum med innermattet 2,50 m x 3,20 m. Gar den att
transportera?;

-Dessa rum gar visst att transportera, men i och med att lastbredden blir ~2,65m sa
betr det som BRED LAST, vilket fordyrar transporten. Dessa rum maste lastas pa flak-
trailers, helt 6ppna bilar, och tillgangen pa sana fordon ar starkt begransad. Pa ett
fullt ekipage, inom Sverige 19 FLM, far man plats med 4 badrum av denna typ. Vi
brukar ange 3,0 m som max-langd pa badrum, for att de ska vara hanterbara i var
produktion. Vi har dock tillverkat rum som har varit storre an sa, men aven detta blir
en fordyrning p g a stallkostnader mm i produktion.

[bilaga3]

Angaende typ av ssommar

-Vi har en standard-konstruktion fér vaggar, golv och tak. Matt, layout, val av
inredning etc ar projekt-anpassat.
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Pa fraga om mgjlig handikappanpassning....

- Det finns olika l6sningar for detta. Fortillverkade betong-element alernativt
platsgjutna bjalklag utfors ofta med en ursparning dar badrum ska sta. Vart golv
bygger ~70mm inkl klinker, sa hur djup denna ursparning ska vara beror pa vad man
ska ha for golv / ytskikt pa betongbjéalk laget. Haldack i kombination med en
pagjutning fungerar ocksa, da gjuter man upp golvet runt modulen sa att golv och
badrum kommer i samma niva.

Angaende konkurrenter i Sverige
-Vi har inga konkurrenter i Sverige i dagslaget.

Angaende brandklasser /inspektionslucka med mera....

-Vanligtvis ér det nagot bestallaren [6ser pa byggplatsen, men det forekommer att vi
kompletterar var vagg med stenull + gips for att uppna viss brand- eller ljudklass. Det
finns olika sétt att |0sa detta, beroende pa vilka forutsattningar det specifika projektet
har. Det férekommer att vi monterar inspektionslucka, men inte sérskilt ofta. Atkomst
till schakt |6ses vanligtvis fran annat hall. Varje projekt ar unikt, sa det &r en del av
var projekterings-process att i samrad med bestéllaren 16sa diver se teknikfragor eller
ljud- brand krav med mera

Angaende fuktproblem vid montering av skap och dylikt.

-Det &r inget problem for oss, och vi tillhandahaller aven en Drift- & Skétselmanual,
en CD med information om allt som rér badrummet, t ex en anvisning om hur man ska
forfara vid montering, borrning eller liknande i badrumsvaggarna. Denna

CD levererastill var bestallare, exempelvis NCC, som sedan svarar for att den ska
finnastillganglig for fastighetsskotare, boende eller andra.

I nstallationen av moduler na

-Vi &r inte med vid installation av badrum. Byggentreprendren lossar vanligtvis
badrum med kran direkt fran trailer, och lyfter dem pa platsin i stomkonstruktionen.
Anslutning av €, vatten och avliopp utfors senare av respektive entreprendr pa bygget.
Om bestallare/entreprendr har onskemal om det, sa skickar vi en handledare till
byggplatsen i samband med férsta leveransen. Han visar och instruerar hur de ska
hantera badrummen och ga till vaga for att placera demi position. Ofta &ar vi ocksa
representerade vid slutbesiktningen.

Referenser

-Vi har vid det har laget producerat och levererat ca: 25 000 badrum, till projekt och
byggplatser runt omi Europa. Merparten till Norge, var storsta marknad fortfarande.
S3, nog har vi referenser, de flesta storre byggféretag som ar verksamma. Med
Skanska, NCC och PEAB har vi hatft ett flertal projekt.
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Vilka priser ligger era moduler pA? Om man skall ha en modul med
innermatten pa 2.50m x 3.20m

Eftersomallt vi producerar ar projekt-specifikt, sd har vi heller ingen prislista
eller liknande. Varje projekt kalkyleras och offererasindividuellt. | priset ingar da
aven transport till byggplats, olossat pa bil.

Avgorande faktorer ar forutom storlek och standar/ utrustning, man har i badrummet,
antalet likadana moduler, och var byggplatsen ligger. Priset for ett litet kompakt,
enkelt utrustat badrum till studentbostader kan borja runt 35 000:-/styck exklusive
moms.

Ett exklusivt badrum med hog standard for hotell eller exklusiva bostader kan landa
pa runt 100-150 000:-/styck exklusive moms.

S3, som Ni kanske forstar ar det vanskligt att uppge ett ungefarligt pris pa Ert badrum
utan de fakta som kravs for en kalkyl, men det skulle kunna réra sig om 55 000:- +
moms, men som sagt; antal, leveransadress, utrustning och standard kan férandra den
siffran.

6.5.2 Intervju med Thomas Deflo

Héar nedan foljer en intervju med en person som bott i ett hus med prefabricerat
badrum.

Det hus som han under nagra & har bott i, ligger Sodertdlje. Vilket & producerat av
det norska foretaget Veidekke. Badrummen i huset & moduler, som & tillverkade av
PART AB.

Thomas & mycket n¢jd med badrumsstandarden. ” Det fanns 3-4 olika utférande/paket
varianter att valja mellan. Kaklingen ar perfekt utférd med jdmna fogar och raka
linjer. Ingen plattsattare kan évertréaffa den robot som pa Part AB har monterat
plattorna. Nar det géllde att sitta upp en handdukstork, var Thomas radd att nagon av
kakel plattorna skulle spricka av vibrationernai stalet, nar han borrade for att montera
den. Han valde en fristdende modell istéllet.
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7 Badrumsforslag

7.1 Processen

Vi borjade skissa pa olika forslag till badrum. Allaforsag har vi funderat noga pa,
bade nar det galler komfort och handikappanpassning. Brandklassning har &ven funnits
med i processen.

7.2 Modulritningar

Fordlag som vi inte valt att ga vidare med.

 ————

&

i ———

2

I
- @ =) O E|EO
(Badrum A) (Badrum B)

Badrum A uppfyller inte kraven pa handikappanpassning, da det & svart att na
toal ettstolen med rullstol.

Badrum B blev fér stort (10 m?). Dessutom finns det risk for stérande ljud via det
gemensamma schaktet. Fonster i moduler stéller till utformnings problem i fasad om
de ligger i yttervagg. Modulen &r flexibel invandigt men husets fasad &r svar att
anpassa efter modulen. Ska det finnas fonster bor de séttas in mot |agenheten (detta &r
nagot Part AB rekommenderar om man vill hafonster).
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7.3 Slutligt forslag

2500 2500

3200
3200

£ TP sy TP

| det féreslagna badrummet som & 8 m?, finns det dusch och méjlighet till olika typer
av badkar. Det 6kar komforten och kundvérdet och borde tillfredsstélla JM:s
kundkrets. Vi har ocksa utgatt fran standardmatt i badrum. (bilaga 1)

Bankskivan &r i massivt tra. Handfatet & av sammamodell i allatre forslagen, men
med olika blandare for att matcha de olika badrums typerna. Bankskivan &r rgjalt
tilltagen for att tillgodose olika anvandningsomraden, som skétbord och efterarbete av
tvatt. Under banken finns goda forvaringsméjligheter, bade storre utdragbara lador och
vanliga skap med hyllor.

En tvéttpelare & placerad i ena hdrnet for att spara golvyta. Eftersom den &r placerad
nara dorroppningen blir den l&ttillganglig for den som skall plockai eller ur tvétt.
Tvéttpelaren kan bytas ut mot en kombimaskin, det finns aven mojlighet att placera
nagon av maskinerna under bankskivan. Genom att placera toal etten med god marginal
till resten av inredningen, blir den handikappanpassad. Den ar vagghangd eftersom de
flesta modultillverkare foredrar denna | 6sning da avloppsanslutningen sker via vaggen.
Det blir ocksa mer |&ttstadat.

7.3.1 Utformning
Vi har valt att visatre olika koncept for inredning och férgséttning av vaggar och golv.
Dessa har doptstill ”klassiskt”, "tidlés’ och " modern”.(Se bilaga 4)

Genom att visualisera de olika koncepten i 3D-teknik, kan en storre grupp kunder fa
mer kénda och forstaelse for hur just deras badrum kommer att se ut.

Av bildkvalitetsska har vi valt att illustrera modulerna med kakel fran Hoganés AB,
trots att PART AB som regel anvander sig av kakel fran Marazzi.
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7.3.2 Belysning

| allatre koncepten har vi valt att anvanda spotlightsinféldai taket. Dessutom har vi
lampor i ansiktshojd pa bada sidor om spegeln ovanfor handfatet.

7.3.3 Uppvarmning

Uppvarmning av vatrum kan ske bade via husets radiatorsystem, via
varmvattensystemet och som elvarme. Golvvarme och handdukstork ingar i vart
koncept.

8 Diskussion

8.1 Argument for prefabricering

Argument varfér man bor tanka ” volymel ement”

Byggtider nedkortas avsevart. IM:s projekt Sticklingshojden fardigstalldes pa
43 veckor, med prefabricering, istéllet for 55 veckor med platsgjutet utfGrande.

For att sékerstalla sunda hus. Modulerna & byggda inomhus under
kontrollerade betingel ser. Det minskar risken for fukt och mogel.

For att i framtiden, undvika 6verhettning i byggbranschen nér bostadsbyggandet
Okar- Léttare att Oka kapaciteten eftersom fabriker |dttare kan tartill ett extra
skift eller pa annat sétt 6ka kapaciteten

Forbéttrad arbetsmiljo eftersom man arbetar inomhusi bekvam arbetshdjd och
vid behaglig temperatur

Enklare att demontera och dteranvanda. Speciellt om stél och tréa anvands som
byggmaterial.

8.1.2 Argument emot
Modulerna kréver |anga transporter, g bra ur miljohansyn

De har vissa byggnadstekniska begransningar (inte fonster i yttervagg och
maximala méatt)

De kraver forfinad logistik (tidsplanering och atkomst pa byggarbetspl atsen)
[10]

8.2 Allmanna synpunkter

Nér det géller val av inredning till badrum, & det ingen skillnad mellan platsbyggt och
moduler i flerbostadshus. Kunden kan fa samma vagg- och golvbekladnad, belysning
och inredning.
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Den totala flexibiliteten som bl.a. IM s&ger sig varna om existerar knappast ens for
platsbyggda badrum. Laget for badrummet i forhallandet till resten av planldsningen i
byggnaden maste av schaktskél (el och VV'S) vara pa samma plats for alla badrum i
huset. Eventuellt bérande vaggar styr ocksa placeringen.

"Just in time” planering géller for allatyper av moduler. Fordelen med att bygga
vaderskyddat inomhus forsvinner om modulen maste sta utomhus, utsatt for vader och
vind, pa byggarbetsplatsen i vantan pa montering.

Allamoduler g ytajamfort med platsbyggda, eftersom konstruktionen bygger pa
principen "rum i rummet” blir takhojden nagot lagre an i 6vriga rum. De maste ocksa
transporteras fran tillverkare till byggarbetsplats, vilket inte & sa bra for miljon.

Nér det gdler renovering och stambyte verkar det finnas en viss fordel med moduler,
som & byggda av stal, eftersom de teoretiskt borde kunna demonteras och sedan
atermonteras och anslutastill de nya stammarnai huset.

De ekonomiska fordelarna kan variera beroende pa modulernas utformning. Den
rationella tillverkningen enligt |6pande band principen ger besparingar. De maste
sedan vagas mot transport- och hanteringskostnader.

Ur arbetsmiljosynpunkt borde det vara sa att moduler & béttre. Arbetet sker inomhus
och oftast med hantering i bekvam arbetshojd. De anstéllda dlipper ligga och krypa pa
golvet i samband med kakling o.d. som vid platsbygge.

[21]

9 Fallstudie

| Bunkeflo strand i Mamg, skulle MKB bygga ett antal bostéder inom ramen for
Helhetsprojektet, som &r ett projekt dar Boverket har initierat for att bygga 500
lagenheter. Det & MKB, NCC och HSB som har byggt prisvérda hyreslagenheter.

9.1 Vatrum

| en rapport skriven for MKB star att |&sa:

” Redan under idéstadiet i byggprocessen fanns det en uttalad vilja att utnyttja
prefabricerade vatrumsmoduler, vilket arkitekten ocksa tagit hansyn till i ritningarna.
Under det forsta projekteringsmotet till sattes en arbetsgrupp med representanter fran
konstruktoren, inkdpsor ganisationen, VVS-projektdren och byggherren for att studera
vad det finns for skal att anvanda sig utav prefabricerade vatrum och vilka de
tankbara leverantorerna ar. Arbetsgruppen lokaliserade 22 stycken tankbara
leverantorer och 6ppnade dialoger med ett antal av dem. Projektorerna ansag sig
vara sa pass 6vertygade om att prefabricerade vatrumsmoduler skulle anvandas att
detta skrevsini programmet
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| ett par fall bjods tillverkarnas konstruktorer ner for att utreda om deras vatrum
kunde anvandas i MKB Haga. Allt eftersom tiden gick borjade anvandandet av
modulerna att te sig allt mer problematiskt och ett antal méten holls for att forsoka
reda ut vilka mdjligheter som stod till buds. Problem som uppmérksammades var att
schakten inte fungerade val ihop med vatrumsmodulerna, att modulerna ledde till
svarigheter med att méta MKBs 6nskemal om att ha fonster i de fall badrummen |ag
mot fasaden och att det var tveksamt huruvida kunderna skulle acceptera den
reducer ade takhojden modulerna forde med sig. For att forsoka dra lardom av hur
andra byggprojekt gatt tillvaga med anvandandet av prefabricerade vatrumsmodul er
gjordes studiebesok.

ProjektOrerna studerar en vatrumsmodul i ett Open House projekt. Efter studiebesoket
fortsatte arbetet med att forsoka hitta |6sningar pa utmaningarna som
vatrumsmodulerna medforde, men i detta skede redovisade Skanska en kalkyl som
indikerade att de kunde platsbygga badrummen till ett pris som var ca 8000 kr l&gre
per badrum &n motsvarande modul. Diskussionen &ndrade darefter riktning till om det
inte vore battre att platsbygga vatrummen och inte langt dérefter meddelade MKB att
de nu dnskade att vatrummen skulle platsbyggas. Det avgorande argumentet var att de
projekterade schaktens storlek och placering inte medgav prefabricerade badrum. ”

[20]
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9.1.1 Kommentarer till texten

Den ekonomiska analysen samt de tekniska problemen, gjorde att man inte valde
modulbyggt, utan istdllet byggde pa plats.

Kanske &r det sa att de bada teknikerna, platsbyggt och modulbyggt, genom att
konkurrera, tvingas att utveckla sin respektive teknik och det ekonomiska
resursutnyttjandet. En framtida studie kan formodligen belysa detta férhallande
ytterliggare.

10 Slutsats

Det arbete som vi utfort har 6kat var forstael se for modul/prefab- och platsbyggande.
Med metoderna finns det for- och nackdelar.

Den storsta fordelen med prefabricerat byggande &r att produktionen sker under
kontrollerade férhallanden nér det galler fukt, temperatur och standardiserad formning.
Spillet minskas ocksa. Negativt & Okade transportkostnader, standardisering och
mangd for att fa lonsamhet.

Fordelarna med platsbyggt &r att kundanpassning kan ske relativt sent i processen.
Nackdelarna &r att arbetet sker under olampliga vaderforhallanden bade for arbetare
och for material.

10.1 Rekommendation

Nér vi borjade vart arbete antog vi att det skulle vara enkelt att motivera JM till att
tillampa modul bygge. Manga faktorer talade for prefabricerat byggande och vi trodde
att det ocksa skulle gdlla for badrum.

Det badrum som vi har tagit fram som en modell att presentera for JM:s kunder
uppfyller till stor del foretagets krav pa estetiska varden och flexibilitet.

V &ggbekladnad och typ av inredning gar att variera. Man kan fa horn- eller/och
massagebadkar efter eget val.

Svéarigheten att placera moduler i ytterfasad gor att modellen passar béast i hus av typen
punkthus, dar oftast badrum l&ggs centralt i huskropparna.

En nackdel som moduler for med sig ar den lagre takhdjden jamfort med den i resten
av l&genheten. (Vi tror dock att teknikutveckling framdver kan [6sa den hér
problematiken.)

De positiva faktorerna som en minskad risk for inbyggd fukt, hogre kvalitet pa kakling
och ovrigt utforande, talar i det korta perspektivet for moduler.

Vi kan inte rekommendera JM i dagslaget att kdpa badrum i volymelement.
Utvecklingen kan ga framét med aren och da kan det bli aktuellt att bestélla badrum
som &r tillverkade pa fabriken.
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Fragor och funderingar, som har kommit under tiden vi har arbetat, & om modulernai
forzinkad plat ar tillrackligt utprovade? Under hur 1ang tid har de marknadsforts? Vad
hénder om platen av ndgon anledning borjar rosta? Gar det att byta ut delarna da?

Eller & det som vanligt i byggnadsindustrin att man |ater de boende vara testpersoner
och man forst efter ndgra ar vet om materialet var braeller daligt.

Fler frégor @n svar har vi stélltsinfor under vart arbete. Det blir intressant att folja
utvecklingen. Vi sakra pa att tekniken for bade platsbyggda och modulbyggda badrum
kommer att forandras till badas fordel.
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Bilaga 1
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Minimimétt, skala 1:50
Manuell respektive elektrisk rullstol.

Ett badrum som relativt enkelt kan &ndras for rullstolsanvéandning.
Skala 1:50.
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Tvéttstall kan byggas ut med en hylla for
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Utformning av tréskel.
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Bilaga 2

Traditionellt bygge

Projektering Stomresning Komplettering
Grundliggning

Industrialiserat bygge

Projektering Starresning Korplettaring
Grundlidganing

Montering enligt NCC Komplett

Projektering Grundldganing  Montering  Komplettering

Som forsta byggforetag anvander NCC samma teknik som den moderna tillverkningsindustrin for att producera bostéader av hogre
kvalitet till en lagre kostnad.

NCC:s anlaggning i Hallstahammar féljer samma principer som i annan modern industri.
Samtidigt som produktionstiden kortas dramatiskt s& okar kvalitetskontrollen. | detta ligger &ven en hogre kvalitet &n normalt pa de

komponenter som kops in. All produktion sker inomhus vilket sékerstéller bade klimatskydd och QOd arbas‘r“ I I 0-

Vi har tagit ett radikalt steg - steget in i fabriken. Efter en startstracka p& omkring ett sekel &r det dags dven for byggbranschen att
bekanta sig med begrepp som just-in-time, modularisering och lean production.
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Bilaga 3

70

Bostader byggda med volymelement

Végtransporter ¥
For transporter pa det Svenska vagnatet som &r bredare dn 260 cm eller
langre 4n 24 meter maste dispens sékas. Hogsta h6jd beror framst pa pas-
sage av broar och viadukter dér den generellt hogsta hojden ar 450 cm.
For kortare lokala transporter kan hogre last hanteras forutsatt att inga
hinder finns. I de fall vi studerat har denna hojd inte varit kritisk.

For breda och langa végtransporter beviljas vanligtvis dispens med de
tidsrestriktioner och villkor som anges i tabellerna nedan.

Utmérkning avser skyltning med mera av fordon och varningsbil i en-
lighet med angivna regler. En varningsbil far eskortera ett fordonstag med
hogst tre fordon.

Breddrestriktioner
Bredd 261-310cm 311450 cm
Tider n&r transport
e] ar tillaten Inga tidsrestriktioner Vid nedsatt sikt
| mérker vid vissa tider
("rusningstrafik vardagar”)
Helgtrafik
Tiliféallen med intensiv trafik
Vilikor Utmarkning Utmaérkning
Varningsbil
Léingdrestriktioner
Langd 24-30 meter 30-35 meter Over 35 meter
Villkor Utmaérkning Utmérkning Utmérkning
Varningsbil Varningsbil

Styrbara axlar  Styrbara axlar
Tva varningsbilar Poliseskort
om transporten

aven dr bredare

an 310 cm.

Vagverkets nu géllande begrénsning av vad som redan &r en dispens ar
alltsd ett maximalt breddmatt pa 415 cm. Det har i flera fall visat sig att
detta maximimatt begrdnsar mojligheten att uppfylla vissa funktions- och
tillganglighetsmatt. Enligt Peter Broberg * ar konflikten mellan funktions-
matt och transportmatt det allvarligaste hindret for en industriell utveck-
ling (av volymelementbyggda bostider).

“7 Bestammelser om fordons dimensioner finns i 4 kap. trafikfSrordningen (1998:1276).
Allminna rdd om undantag frin dessa bestémmelser anges 1 Vagverkets foreskrift
2000:126. I Vagverkets skrift "Trafiksékra specialtransporter” (bestillningsnummer
88 170) beskrivs pé ett dverskadligt sitt vad som giller for breda, langa och hoga
transporter.

€ Peter Broberg, Center for Technolution LTH/Lunds Universitet.
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Bilaga 4

Véarafordag till utformning av badrum.
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