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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete granskar och undersoker huruvida modulbyggande &r en
kostnadseffektiv, tilltalande och hallbar tillfallig bostads- och kontorskombination for
tjansteman. Serneke Group AB efterfragar en realistisk 16sning att applicera under
langre projekt varvid det erfordras att tjanstemannen behdver kunna resideras pa
byggarbetsplatsen under langre perioder. For att réttvist granska modulbyggnationen
som ett forslag relaterat till Serneke Group ABs efterfragan har fragestallningar
utformats gallande faktorerna tid, kostnad, flexibilitet, utformning, montering,
demontering samt transportering.

For genomforandet av examensarbetet har information i form av vetenskapliga
litteraturstudier, myndighetsidor samt regelverk inhdmtats. Artiklarna som anvants
baseras pa olika undersokningar varav flertalet ar baserade pa fallstudier som utforts
inom omradet prefabricering och modulbyggande. Myndighetssidor har anvants
eftersom de aterger de krav och regler som géller vid byggande samt transport av
moduler. Vi har ocksa anvant oss av intervjustudier med 6ppna fragor dar relevanta
yrkespersoner fran naringslivet samt forskare fran Chalmers Tekniska Hogskola har
intervjuats. Syftet med intervjustudierna &r att ta reda pa hur byggprocessen gar till
géllande modulbyggande och samtliga for- och nackdelar.

Fordelar med modulbyggande ar att det ar en tids- och kostnadseffektiv byggprocess
som ér flexibel vid leverans, montering och demontering samt visar pa mindre
miljopaverkan jamfort med traditionellt byggande. Sjalva byggprocessen sker i en
saker och kontrollerad miljo pa fabrik som leder till minskad risk for bade
arbetsskador och skador pa konstruktionen. Det ger ocksa en hdg och konsekvent
finish pa produkten. Ytterligare fordelar &r att den totala byggtiden forkortas.
Kvalitéer med modulbyggande ér att det ger en konsekvent standard och 6kad
produktivitet i form av mindre problemrelaterade moment samt minskat materialspill.
Nackdelar som vi funnit och som diskuteras ar relaterat till transporten samt fukt i
konstruktionen.

Modulbyggande genererar ett hallbart och flexibelt boende till ett battre pris i och med
dess laga konstruktionskostnader. Saledes rekommenderas modulbyggnation som en
relevant 1osning att applicera for Serneke Group ABs efterfragan pa ett tids- och
kostnadseffektivt boende for deras tjansteman.

Nyckelord: Moduler, modulbyggnation, modulbyggande, prefabricering, framtidens
boende, tjansteman, hallbart, tids- och kostnadseffektivt, kvalité,
industriell byggprocess
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ABSTRACT

The thesis examines and investigates whether modular construction is a cost-efficient,
attractive and sustainable alternative for temporary housing and office combination to
professionals. Serneke Group AB are asking for a realistic solution to apply to
projects, in which it is required that professionals need to be able to reside at the
construction site for longer periods. In order to fairly examine modular construction as
a proposal related to Serneke Group AB's demands, questions regarding the factors of
time, cost, flexibility, design, assembly, disassembly and transportation have been
examined.

For the implementation of this thesis information from scientific literature and
regulatory have been gathered. Articles used are based on different surveys where the
majority of which are based on case studies conducted in the area of prefabrication
and modular construction. The thesis is also based on interview studies in the form of
open questions where relevant professionals from the industry and scientists from
Chalmers University of Technology have been interviewed. The purpose of the
interview studies was to research information regarding the building process of
modular construction and its advantages and disadvantages.

Advantages of modular construction are that it is a time- and cost- efficient
construction process that is flexible in delivery, assembly and disassembly, which
means less environmental impact compared to traditional construction. The
construction process takes place in a safe and controlled environment in the factory
that leads to reduced risk of damage to both construction and workers, which in return
provides a high and consistent finish to the product. Further advantages are that the
total construction time is shortened. Among qualities with modular construction are
that it provides a consistent standard and increased productivity in the form of less on-
site problems and reduced material waste. Disadvantages that has been found and
discussed are regarding the transportation and damp in the construction.

Modular building generates a durable and flexible accommodation for a better price,
because of its low construction costs. Thus, modular construction is recommended as
a relevant solution to Serneke Group AB's demands for a time- and cost-effective
accommodation for their professionals.

Key words: Modules, modular construction, prefabrication, future housing,
professionals, sustainable, time and cost, quality, industrial building
process
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Forord

Kandidatuppsatsen “Framtidens boende for tjdnstemin” &r skriven vid institutionen
Bygg- och miljo pa Chalmers tekniska hogskola och &r det avslutande momentet pa
programmet Affarsutveckling och entreprendrskap inom byggstekorn.

Rapporten undersoker, pa uppdrag av Serneke Group AB, fordelar och nackdelar med
modulbyggande och huruvida denna industriella byggprocess skulle kunna tillampas i
projekt for tjansteman under langtidsanvandning. Arbetet med kandidatuppsatsen har
varit givande och intressant samt har lett till djupare insikt i och forstaelse for
modulbyggnationens anvandande och méjligheter.

Vi vill rikta ett speciellt tack till var handledare Bert Luvd, tekniklektor vid Bygg- och
miljoteknik pa Chalmers tekniska hdgskola, som har hjélp och stottat oss genom
arbetets gang.

Vi vill aven tacka Mohammad Chashm-Jahan, anbudsingenjor pa Serneke Group AB,
som har bidragit med intressant information och végledning.

Tack till Anna Bjelkemyr som tog sig tid att svara pa fragor for intervju samt visa oss
runt i Swedish Modules fabrik i Emtunga. Detta har varit till stor hjalp for oss och
bidragit med vérdefull information om modulbyggande.

Tack till Bjérn Bergsten som genom intervju och platsbesok bidragit med vardefull
information angaende HSB Living Lab och dess genomférande.

Slutligen vill vi dven tacka Shea Hagy som tagit sig tid att svara pa fragor angaende

projektet HSB Living Lab.

Goteborg juni 2016
Anna Daneshvar
Alexandra Rydin
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1 Inledning

Framtidens boenden ska kunna byggas snabbt och effektivt. De ska vara latta att
montera och demontera och férslagsvis vara i form av enkla och presentabla boenden.
En lI6sning for detta som granskas i denna rapport ar att bygga med hjélp av den
industriella byggprocessen i form av moduler. Visionen dr att boendet ska vara
utformat pa ett sddant sétt att det kan ateranviindas pa annan plats efter behov. Att
uppfora en byggnad p4 ett tidseffektivt sitt ar en av framtidens byggnadslosningar och
det séatt som detta examensarbete, relaterat till Serneke Group ABs
problemformulering, undersoker.

1.1 Bakgrund

Redan med borjan pa 1920-talet, i samband med byggandet av de vattenkraftverk som
Vattenfall uppforde i Norrbottens l&an kring Stora Luledlven fram till 1972, kravdes
anordning av bostader for tjansteman som arbetade under projektet. Tva exempel pa
detta ar Sourvamagasinet och Messaure dar det uppfordes arbetsbaracker och
modulbyggnation i form av bostader for tjansteménnen och deras familjer. | samband
med utbyggnaden av Sourvamagasinet konstruerades det ar 1920 ett 40-tal
arbetsbodar for 300 tjansteméan (Vattenkraft, 2016). Vid Messaure-projektet uppfordes
det ett komplett samhélle eftersom det omfattade ett av Sveriges storsta
vattenkraftverksbyggen. For att sa effektivt som majligt utnyttja arbetskraften kom
flertalet tjansteman och arbetare fran Vattenfalls tidigare vattenkraftsprojekt att
behdva bo pa platsen. Boenden, skola, kyrka, livsmedelsaffarer, polisstation,
sjukstuga med mera byggdes upp for att skapa ett tillfalligt samhalle pa platsen for
dessa tjanstemén och deras familjer (Hallin, 2004 & Jansson, 1983).

Modulbyggnation gar saledes inom begreppet industriellt byggande och déar
kategoriseras aven prefabricerade byggelement. Metoden anvandes under
Miljonprogrammet 1965-1975 for att effektivt dtgérda avsaknaden av bostader under
efterkrigstiden. En av fordelarna med miljonprogrammets industriella byggande, i
form av de prefabricerade elementen, var att produktionstiden effektiviserades.
Nackdelen med det industriella byggandet som implementerades var att det ledde till
avsaknad av arkitektonisk variation (Boverket, 2007). Enligt Boverket papekas dock
att endast 20 procent av byggnationen under miljonprogrammet var prefabricerat,
detta pa grund av marknadsformen oligopol som upphévde effekten av den tekniska
utvecklingen pa grund av den bristfélliga konkurrensen (Boverket, 2007).

En av fordelarna med modulbyggnation &r att byggprocessen sker i fabrik med
standardiserade arbetsmoment vilket effektiviserar byggprocessen da inga
vaderforhallanden kan férsena processen. Pa sa vis kan dven kvalitetsfel som mogel-
och fuktskador undvikas eftersom tillverkningen sker under tak. P& byggarbetsplatsen
forbattras arbetsmiljon i form av farre olyckor, 6kad produktivitet och férkortad
byggtid (Svensk Betong, 2016). Sjalva modulen byggs ihop till ett komplett
volymelement i fabrik och i detta volymelement kan exempelvis bade el och VVS
vara installerat samt eventuellt fast inredning. Pa marknaden finns flertalet varianter
som tillverkas i olika material s som stal, tra eller betong. Vid leverans till anordnad
plats kravs endast forarbeten och slutmontering av modulerna och pa sa vis
effektiviseras produktionstid och monteringstid. Industrialiseringen gor pa sa vis att
byggprocessen blir effektiviserad i jamforelse med traditionell platsbyggnation. Detta
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ger storre maojligheter och resurser for att fokusera pa faktorer som brukarna och
omgivningen vardesétter. En viktig faktor som bor fokuseras pa ar god arkitektur som
uppnas genom arkitektens omsorgsfulla och kreativa val av fasadelement vid
modulbyggnation (Svensk Betong, 2016).

Forutom en effektiviserad byggprocess innebar modulbyggnation dven en snabbare
boendeldsning. Konkurrensférdelar med modulbyggnation &r en snabbare
inflyttningsprocess for hyresgasten fran det att grundplattan gjutits (Svenskt Tré,
2012). Detta betyder att det ar en effektiv och smart 16sning vid behov av snabba
l6sningar vid uppforandet av saval tillfalliga som hallbara boenden.

Enligt en aktuell definition utarbetad vid Lunds tekniska hogskola av Fredrik Friblick
anses det industriella byggandet vara en “integrerad tillverknings- och byggprocess
med effektiv planering, styrning, beredning och kontroll av ingdende resurser,
aktiviteter och resultat” (Friblick samt Boverket, 2006). Saledes kan den industriella
byggprocessen anses som en process dér ett flertal faktorer effektiviseras och
mojliggor besparande av resurser med bibehallet gott resultat. Denna effektivisering
gar att se i samband med industrialiseringen och uppkomsten av urbaniseringen vilket
medfdrde ett Okat behov av bostader. Den urbaniseringen som skedde stéllde krav pa
samhallsexpansion och darmed rationella byggmetoder, inte minst till bostader at den
Okande arbetskraften till byggindustrin.

Utvecklingen av stadsbyggnadstekniken gar att dela in i tre faser, varav den forsta
kallas for forsta systemgenerationen. Den intraffade under efterkrigstiden och innebar
borjan pa det industriella byggandet. Den andra systemgenerationen uppkom vid sent
70-tal och 80-tal, varvid faktorer som tillganglighetsmatt och miljo fick betydelse.
Den tredje systemgenerationen, den utveckling som startade pa 90-talet och har pagatt
fram till nu, har styrt den industriella byggprocessen mot ekologiskt tankesatt och
fordran pa flexibla bostader. Denna generation har aven medfort 6kat internationellt
samarbete inom byggbranschen. Slutskedet av tredje systemgenerationen &r att
byggtekniken, i form av modulbyggnation, har tagit 6ver marknaden med allt storre
bestandsdelar och funktionalitet (Adler, 2005).

I och med den forsta systemgenerationen pa 40-talet pabdrjades en debatt om hur de
rationella byggmetoderna skulle ga till. I kommunerna diskuterades forslag pa hur
kostnaderna och oligopolet skulle utredas. | samband med den diskussionen
engagerade sig flertalet yrkeskunniga arkitekter varvid BST, Byggstandardiseringen,
grundades 1942. BST arbetade med att utveckla standardiserade arbetsmoment i form
av modulbyggnation for att gynna den industriella byggprocessen. Bostadsbolag
engagerade sig aven i elementbyggnadstekniken vilket medforde att Bostadsbolaget
etablerades ar 1945 i Goteborg. Ett produktionsrad stiftades dven ar 1950 i samarbete
med det kommunala bostadsbolaget Svenska Bostader i Stockholm. | samband med
uppstarten av produktionsradet borjade Bostadsbolaget bygga flerbostadshus i form
av volymelement och 6ppnade dven egen fabrik ar 1964. 1 anslutning till denna typ av
effektivisering av produktionsteknik samt uppstart av fabriker forbattrades
arbetsmiljon for de anstéllda (Boverket, 2006).

2 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-13



1.1.1 Utveckling

Under det senaste decenniet har det byggts allt mer industriellt men i form av
modulbyggnation och i samband med detta har det lagts mer utveckling och fokus pa
det yttre i form av fasadval och god arkitektur. Att se skillnaden pa ett fardigstallt
traditionellt platsbygge respektive ett fardigstallt modulbygge blir allt svarare. Den
enda tydliga skillnaden for askadaren blir sjélva byggprocessen i form av
monteringsfasen.

| samband med den tredje systemgenerationen har det byggts allt mer med moduler
men i form av dppna system. Med 6ppna system menas standardisering av material
och komponenter vilket innebé&r att komponenterna kan levereras, anvandas och bytas
ut fran flera olika leverantorer. De &r utformande enligt samma tekniska l6sningar sa
att flera olika leverantorer har mojlighet att bygga delarna. Ett sa kallat slutet system
innebdr att endast en leverantdr har kontroll éver systemet. Det dppna systemet okar
tillgangligheten pa marknaden, samt konkurrensen men stéller stora krav pa utford
konstruktion. Detta medfor i sin tur mojligheter och flexibilitet att &ndra utformningen
av byggnaden. Pa sa vis, med dessa majligheter och flexibilitet, har modulbyggnation
Okat och tillampats mer i flerbostadshusprojekt och &ven till studentboenden. 1 och
med den Okade produktionen av 6ppna system och volymelement har &ven intresset
fran marknaden okat, vilket medfor olika fragestallningar kring realistiska alternativ
for tillfalliga men hallbara lokaler som enkelt kan monteras och demonteras och
implementeras pa marknaden (Boverket, 2006).

1.1.2 HSB Living Lab

Vid forstudier av modulbyggnation for examensarbetet under varen 2016 monterades
HSB Living Lab, som &r en flyttbar byggnad. Byggnaden &r uppford av moduler,
konstruerade av stalram samt travaggar med platreglar, i form av en traditionell
utfackningsvagg, i fyra vaningar ovanfér Chalmers Johanneberg Campus. Dessa
moduler resulterar i sin helhet i 29 lagenheter for studenter och gastforskare. Projektet
ar ett samarbete mellan Chalmers, Swedish Modules och HSB samt flertalet andra
samarbetspartners. HSB Living Lab ar en arena dar forskare kommer undersdka hur
framtidens boenden ska utformas med hjalp av 2 000 sensorer i boendet. Dessa studier
kommer ha sitt fokusomrade pa den ekonomiska, sociala samt ekologiska
hallbarheten och arenan kommer darmed fungera som ett levande laboratorium.
Studentbostaderna beraknas sta klara for inflyttning den 1 juni 2016. Detta utgor
arenan for forskning och studierna forvantas paga under 10 ar. Forskningen som HSB,
Chalmers och 6vriga samarbetspartners far ut av detta ar att de ska kunna
implementera nya tekniska Idsningar till framtidens produktion av boenden (HSB,
2016). Den aktuella modulbyggnationen av HSB Living Lab har saledes varit av
intresse och statt till grund for en del av examensarbetet.
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1.2  FOretagspresentation

Examensarbetets syfte och resultat &r av intresse for naringslivet. Serneke Group AB
har varit stéttande i detta examensarbete och bistatt med extern handledare. Serneke
Group AB é&r en nytédnkande byggkoncern som drivs av entreprendren och grundaren
Ola Serneke. Sedan foretaget etablerades 2002 har det expanderat snabbt och ar idag
ett av Sveriges snabbast vaxande foretag. Foretaget ar verksamt inom bygg,
anlaggning och projektutveckling i flera av landets stader och har som mal att
expandera aven internationellt. Mohammad Chashm-Jahan, anbudsingenjor pa
Serneke Group AB, var kontaktperson pi foretaget och har under tidens gang hjilpt
till och stottat i processen for examensarbetets genomférande.

1.3 Problemformulering

Serneke Group AB planerar ett av sina hittills storsta projekt, Karlastaden.
Karlastaden ska byggas pa Hisingen, omrade Lindholmen, i Géteborg. Visionen med
projektet &r att utoka Goteborgs stadskarna dven pa andra sidan alven och skapa en
oppen blandstad. Omradet ska omfatta en markyta pa ca 32 000 kvm och kommer
totalt att besta av tio kvarter bostader, kontor, handel och service. En av projektets
stora drivkrafter ar &ven byggnationen av Karlatornet som byggs i kdrnan av det nya
kvarteret. Karlatornet kommer resa sig 266 meter éver marken och dérmed bli
Sveriges hogsta byggnad. Planerad inflyttning i Karlatornet & 2020 och ambitionen &r
att majoriteten av omradet ska sta klart 2021. Se Bild 2 och Bild 3 nedan.

I och med detta projekt star Serneke Group AB infor en del praktiska problem. Ett av
dessa ar den mangd tjansteman som kommer arbeta med eller pa annat sétt ha intresse
av projektet. Detta medfor behov av tillfalligt boende samt kontor i anslutning till
projektet. Serneke Group AB eftersoker en lamplig, kostnadsrelevant och effektiv
l6sning pa problemet och detta utgor saledes grunden till examensarbetet.

4 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-13



Lil e
. = ‘32. 1 e *i%\' \

e Grﬁp 2

Bild 3, Karlastadens gaturum, Sefﬁéke roup AB, 2016

1.4  Syfte

Examensarbetet beskriver och undersoker ifall modulbyggnation skulle kunna vara en
kostnadseffektiv, tilltalande och hallbar tillfallig bostads- och kontorskombination for
tjansteméan under byggtiden av Karlastaden.

1.5  Fragestallningar

Tanken &r att utifran resultaten underséka om byggmoduler, som effektivt kan
produceras i fabrik och monteras snabbt pa plats, &r innovativa, funktionella,
kostnads- och tidseffektiva I6sningar som borde tillampas pa framtidens byggande av
saval bostads- som kontorsanlaggningar. For att uppfylla examensarbetets syfte har
nagra specifika fragestallningar formats:

e Pa vilket satt &r modulbyggande en effektiv byggprocess for bostader i
kombination med kontor for tjansteman gallande faktorerna tid, kostnad,
flexibilitet?

Hur kan utformningen se ut for denna typ av modulboende?
Hur monteras och demonteras modulboendet pa ett effektivt satt for att
underlatta dteranvandning av boendet?

e Hur transporteras modulerna och vilka krav stélls?
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1.6  Avgransningar

For examensarbetets genomférande och omfang avgransas arbetet till
byggmodulskonceptet och ifall detta &r tillampbart for tjansteméan som kommer att
behdva bo och arbeta pa framtida projekts anlaggningsplatser. Rapportens omfattning
ar gallande faktorerna modulbyggnation och dess utformning, transportering,
montering, demontering, tid och kostnad. Examensarbetet &r &ven avgrénsat till att
endast undersoka moduler tillverkade i stalram samt moduler som anvénds for
langtidsanvandning.
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2 Metod

For att inhdmta den information som kravts for genomférandet av detta
examensarbete har varierande kéllor anvants. Som stod i processen har handledare
Bert Luvo, tekniklektor vid Bygg- och miljéteknik, samt extern handledare
Mohammad Chashm-Jahan, anbudsingenjor pa Serneke Group AB, funnits
tillgdngliga. Vidare presenteras metoden for examensarbetet och dess kéllor narmare.

2.1  Litteraturstudier

For att sékerstélla att de vetenskapliga artiklar som anvéants i Kapitel 3 Litteratur ar av
erkand vetenskaplig karaktér har datainsamling skett via databaserna Web Of Science
samt Scopus. Pa dessa databaser publiceras vetenskapligt korrekta och godkéanda
artiklar. De artiklar som anvants i detta examensarbete &r utvalda for dess relevans for
rapportens syfte och har alla granskats kallkritiskt. De artiklar som anvants baseras pa
olika understkningar varav manga ar baserade pa fallstudier som utforts inom
omradet. Fallstudierna undersoker och granskar information och forskning inom
amnet modulbyggnation och dess anvandning.

Relevant information for examensarbetet i Kapitel 4 Resultat har inhamtats fran
regelverk och myndighetssidor for att korrekt kunna aterge de krav och regler som
maste atfoljas vid byggnation med moduler. Information angaende detta har inhdmtats
fran sidor sdsom Transportsstyrelsen, som ar en svensk statlig forvaltningsmyndighet
vars huvuduppgift innebéar regelgivning, tillstandsprévning och tillsyn inom
transportomradet, samt Boverket, som &r en statlig myndighet géllande regler kring
samhallsplanering, byggnation och boende. Dessa kéllor anses korrekta i sin
atergivning av information sedan de foljer de regler och bestammelser relaterat till
Svensk lagstiftning.

2.2 Intervjuer

Utover litteraturstudier har majoriteten av den information som presenteras i Kapitel 4
Resultat inhamtats genom intervjuer baserade pa 6ppna fragor, av saval forskare vid
Chalmers tekniska hogskola samt relevanta yrkespersoner fran naringslivet.
Intervjuerna spelades in med hjalp av mobiltelefon och samtliga deltagare godkénde
inspelningen. Syftet med intervjuerna var att ta reda pa hur byggprocessen gar till
géllande moduler och samtliga fér- och nackdelar med denna. Intervjuerna har sedan
sammanstéllts i examensrapporten dar relevant information lyfts fram och presenteras.
Intervjuerna gar dven att lasa i sin helhet i Bilaga 1, 2 och 3.

En intervju med Shea Hagy, forskningssamordnare for HSB Living Lab vid Chalmers
tekniska hogskola, samt en intervju med Bjorn Bergsten, projektledare nyproduktion
HSB, har statt till grund fér information om samt besok pa HSB Living Lab. Anna
Bjelkemyr, projektchef pa Swedish Modules AB, har intervjuats vid studiebesok pa
Swedish Modules fabrik i Emtunga. Detta har statt till grund for information gallande
Swedish Modules modulbyggnation. Alla intervjuade personer anses ha den kunskap
och erfarenhet som kravs inom sitt omrade for att kunna ange korrekt information
angaende de fragor som stallts. Darfor laggs stor vikt vid respektive intervjus insikter
och information som atergetts. Denna information har i sin tur relaterats till den
information som inhamtats fran vetenskaplig litteratur och teori. Saledes har
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informationen fran intervjuerna granskats kallkritiskt angaende dess relevans och
betydelse for examensarbetets syfte.
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3 Litteratur

Under ovannamnda rubrik har relevanta vetenskapliga artiklar fran databaserna Web
of Science samt Scopus hamtats, granskats och utvarderats och utvalda artiklar star till
grund for den teori som presenteras. Granskad litteratur visar pa att modulbyggnation
ar en effektiv byggprocess och lyfter fram férdelar med industriellt byggande sa val
som dess minskade miljopaverkan samt fordelaktiga arbetsmiljo och sakerhet. Detta
relateras till examensarbetets syfte och utgor den vetenskapliga grund som rapportens
vidare iakttagelser grundas pa samt styrker dess relevans.

3.1 Modulbyggandets applicering

En studie gjord av Mi Kyoung Kim & Mi Jeong Kim, Affordable Modular Housing
for College Students Emphasizing Habitability (2016), undersoker lampligheten och
anvandandet av modulbyggda bostader som prisvarda hem for studenter med
acceptabel hyra och en halsosam boendestandard. Enligt studien har efterfragan av
bostader for rimliga priser som sakerstaller ett funktionsdugligt och tillgangligt
boende dkat. Som tillagg till detta visar en studie av Fela Warouw, Hideki Kobayashi
& Jiyoung Jung, A Study on the Open Building System for Multi-Storey Housing in
Indonesia (2010), att aven efterfragan av boenden med flexibla utrymmen har okat
avsevart.

Pa senare tid har konceptet med prisvarda och flexibla modulbostader ofta anvénts vid
utformandet av studentbostader (Kim, M. K. & Kim, M. J. 2016). Enligt studien &r en
av modulbyggnationens styrkor att det bestar av prefabricerade element som latt kan
monteras samman samt forflyttas till andra platser vid behov. Modulbyggnationer
anses generellt vara uppréattade i en oestetisk, trakig och simpel design som i sin tur
minskar den boendes komfort och levnadsstandard (Kim, M. K. & Kim, M. J. 2016).
Shabtai Isaac, Thomas Bock & Yaniv Stoliar papekar i deras studie fran 2015 att
prefabricerade moduler for narvarande kraver en viss standardisering i dess design
som manga har invandningar emot. Som I6sning for detta foreslar de en graf-baserad
metod som i forvag kan bryta ner designen och pa sa vis skapa icke repeterande
moduler som kan férmonteras i fabrik. Denna metod skulle innebéra att designen inte
begréansas i forvag och saledes kan konstrueras efter 6nskemal och behov (lIsaac, S.,
Bock, T. & Stoliar, Y. 2015).

En del tillfalliga boenden for tjanstemén utsatta vid byggarbetsplatser har sedan 1990
tillverkats av containrar. Detta ar nagot som pa senare ar aven har introducerats som
ett effektivt modulbyggnadsmaterial for andra bostadsutrymmen da containern bade
har stor styrka och hallbarhet samt ar ateranvandningsbar (Kim, M. K. & Kim, M. J.
2016). Containers har anvénts 6ver hela vérlden for byggnation av hotell, studenthem
och i viss utstrackning dven stadigvarande boenden. Genom att papeka
modulbyggnationens fordelar gallande ekonomi och effektivisering ar det manga som
har foreslagit modulér arkitektur som ett alternativ till traditionellt byggande (Slawik,
H., Bergmann, J., Buchmeier, M. & Tinney, S. 2010).

Utifran de fallstudier som utforts i Affordable Modular Housing for College Students
Emphasizing Habitability framgar det att det finns potential for modular arkitektur
som ett prisvart boende, inte minst for studerande. Slutsatsen &r att det ska ga att
konstruera prisvarda boenden med saval hallbarhet som flexibilitet genom att utnyttja
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de styrkor som modulbyggnation innebir, i.e. prefabrikation, hallbarhet,
ateranvandbarhet och laga konstruktionskostnader (Kim, M. K. & Kim, M. J. 2016).

Ovannamnda iakttagelser ar nagot som detta examensarbete lagger stort varde i samt
avser att applicera och vidare understka relaterat till boenden for tjansteman.
Boenden for studerande kan liknas och jamforas med de koncept som krévs for
tillfalliga boenden pa annan ort for tjansteman under projekt. Boendestandarden,
utformningen samt kraven pa boendet kan anses vara densamma och dérav &r dessa
vetenskapliga artiklars upptackter och slutsatser av relevans for detta examensarbete.

3.2  Foérdelar med prefabricering

| en intervjustudie gjord av Gibb och Isack (2003) konstateras nagra faktorer som
klienter ifran byggbranschen uppfattar som fordelaktiga vid prefabricering av
moduler. Dessa nyckelfaktorer fran de intervjuer och litteraturstudier som genomforts
har sedan sammanstéllts. Intervjustudien anses som relevant for examensarbetet
eftersom den pavisade ett resultat dér klienterna anser att det finns flera férdelar med
modulbyggnation jamfort med platsbyggt, framforallt gallande effektivitet for
faktorerna tid och kvalité, se Tabell 1 (Blismas, Pasquire & Gibb, 2005 s.2).

Tabell 1, Klienters uppfattning gallande fordelar med prefabricering

Fordel Beskrivning

Tid - Mindre tidsatgang pa platsbygget: snabbare
konstruktionstid: snabbare leverans av produkten

- Mindre tid spenderat pa processen for
bemyndigande

- Garanterad leverans, hogre sakerhet 6ver
planldggningen, minskad administrationstid

Kvalité - Hogre kvalité: pa plats och fran fabrik

- Produkten ar testad och prévad i fabrik

- Battre dverenstammelse - béttre
reproducerbarhet

- Hogre kontroll 6ver kvalitén - konsekvent
standard

Kostnad - Lé&gre kostnad

- Lé&gre prelimindra kostnader

- Okad 6verensstammelse, mindre risker

- Okat varde

- Léagre allméanna kostnader, mindre risk for fel pa
plats, mindre spill

Produktivitet - Mindre problem i arbetet

- Storre framgang vid granssnitt

- Mindre platsstérningar

- Minskar anvandningen av fuktigt arbete

- Tabort svara processer pa utanfor platsbygget
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- Produkterna fungerar vid forsta forsoket
- Arbetet fortsatter kontinuerligt oberoende av
produktionen som sker utanfér platsbygget

Manniskor/Arbets - Mindre méanniskor pa platsbygget
kraft - Manniskor som vet hur man anvander
produkterna

- Mindre behov av specialutbildad arbetskraft

- Produktionen utanfor platsbygget ar sjalvstandigt
pagaende utan storning fran lokala
arbetsmarknadsfragor

Processer - Planlaggningen drivs centralt
- Forenkling av konstruktionsprocessen
- Tillater méatbara system

Med hjélp av Tabell 1 ovan avlases det sammanstéllda resultatet fran klienterna som
fick betygsétta fordelar med prefabricering, utan hansyn till direkta kostnader.
Behovet av att ha verksamheten pa plats minimerades och ansags darfor som en viktig
fordel. Andra viktiga fordelar, enligt klienterna, var att modulbyggnation innebar
mindre dverbelastning och blockering pa plats samt forbattrad halsa och sékerhet
(Gibb & Isack, 2003). Slutsatsen kan dras att prefabricering erbjuder direkt
kostnadsnytta, trots det, &r det viktigaste rankade fordelarna fran indirekta
kostnadsbesparingar och icke kostnads vardeadderande objekt.

Den andra intervjustudien gjord av Gibb och Isack (2003) géller direkta kostnader,
och att dessa gynnas via prefabricering jamfort med traditionellt platsbygge. Detta
eftersom hastigheten av processerna 6kar, tillgdngen okar, problem och reparationer
minskar och saledes ar det mindre risk for att dolda kostnader ska uppsta. Fordelarna
ar rankade efter hur viktiga de anses vara enligt klienterna samt sannolikheten att
fordelen kan forverkligas och hur den inverkar pa kostnaderna, se Tabell 2.

Tabell 2, Betygsattande av fordelar, fran hogt till 1agt, gallande angelagenhet och
sannolikhet, varvid: a = kostnadsrelaterat; b = inverkan pa kostnaderna

Fordel (fran hogst till 1agst rankad) Kostnadsbaserad

1. Minimering av processerna pa
platsbygget

2. Minimering av blockering pa
arbetsplatsen och okar av samspelet

3. Minimering av tid pa plats b

4. Forbéttrad halsa och sékerhet genom
minskad arbetsbelastning och battre kontroll
over aktiviteter pa plats

5. Produktion av hog kvalité eller valdigt
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forutsagbar kvalité pa finish

6. Minimerar antalet personal pa plats a

7. Fordelar pa platsbygget, gallande
begransad eller véldigt dyr arbetskraft

8. Mojliggor den befintliga verksamhetens
kontinuitet

9. Klarar av byggplatsens begrénsade
forvaringsutrymmen

10. Majliggor inspektion och kontroll pa
aktiviteter utanfor bygget

11. Ger visshet om projektets kostnadsutfall | a

12. Ger visshet om projektets slutdatum

13. Mindre miljopaverkan genom
minskning- samt béattre kontroll av
platsbyggets aktiviteter

| Tabell 2 ovan ses att fordel nr. 3 Minimering av tid pa plats &r i relation till a =
kostnadsrelaterat samt att fordel nr. 6 Minimering av personal pa plats och fordel nr.
10 Ger visshet om projektets kostnadsutfall ar i relation till b = inverkan pa
kostnaderna.

Slutsatsen av denna studie &r att prefabricering erbjuder kostnadsnytta men har flera
fordelar som kunden anser vara positiva, utan hansyn till direkta kostnader, med
denna typ av industriella byggprocess. Prefabriceringens fordelar samspelar med
varandra, pa sa vis att hela byggprocessen effektiviseras eftersom det byggs i en
kontrollerad miljo, mindre problem uppstar och saledes utgors mindre risker val pa
plats vid slutmontering.

3.3 Prefabriceringens miljopaverkan jamfort med
traditionellt byggande

Ett annat resultat fran en studie som anses relevant for examensarbetet ar A
comparative study of environmental performance between prefabricated and
traditional residental buildings in China, som ar en studie utférd av Xinying Cao,
Xiaodong Li, Yimin Zhu & Zhihui Zhang, 2015, och som titeln lyder &r det en rattvis
jamforelse mellan prefabricerade och traditionella flerbostadshus i Kina och hur
miljopaverkan avspeglas i och genom dessa byggnader. Studien &r utférd av studenter
inom uthildningen Construction Management i Kina och forfattarna menar pa att
tekniken att producera prefabricerat anses ha hoga konkurrensférdelar enligt kinesiska
regeringen eftersom denna typ av process har hog potential att forbattra
konstruktionskvalitén samt produktiviteten (Xinying et al. 2015)

12 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete BOMX03-16-13



Studien ar utford for att utreda och identifiera om prefabricering verkligen &r en
effektiv metod som framjar den hallbara utvecklingen. Studien grundar sig pa tva
typiska flerbostadshus varvid byggprocesserna for dessa har granskats genom olika
datainsamlingsmetoder sa som innehallsanalys, intervjuer samt matstudier utforda pa
respektive bygge. Bada byggnaderna ar lokaliserade i Fangshan District of Beijing,
Kina och byggda av samma tillverkare China Canke som &r en av Kinas framsta
leverantorer av prefabricerade boenden och som varit aktiva och forskat i Gver 10 ar
angaende prefabricering. Bada byggnaderna ar konstruerade med stalstomme,
betongvaggar med en vaningshojd pa 2,8 m och respektive byggnad &r 9 vaningar hog
med en konstruktionsarea pa 23 068 kvm for den prefabricerade byggnaden och 23
401 kvm for den traditionellt platsbyggda byggnaden.

Studien har fokuserat pa miljopaverkan i form av resursforbrukning,
energiforbrukning och utslapp fran konstruktionstillverkningen. Férfattarna har gjort
tva livscykelanalyser (LCA) i form av “Construction Environmental Performance
Assessment System (CEPAS) samt “Building Health Impact Assesment System”
(BHIAS), som anvants for att mata miljopaverkan av de ovannamnda
konstruktionstyperna baserat pa tre riskkategorier sa som ekosystemsforstoring, spill,
och halsoskador. Resultatet som studien sammanstéllde med hjalp av ovan studier
visade pa att det prefabricerade flerbostadshusets konstruktion i stérre grad var mer
energieffektivt med en minskning av den totala energiférbrukningen pa 20,49 % i
forhallande till det traditionellt byggda flerbostadshuset.

Prefabricerat byggande visade saledes pa fordelar inom miljopaverkan, med en
minskning av spill pa 35,82 %, minskning av halsoskador pa 6,61 % samt minskning
av ekosystemsforstorelse pa 3,47 %. Saledes kan slutsatsen av denna studie dras att
tekniken om att bygga prefabricerat ar mer miljovanligt géllande dess fordelar i form
av att det minskar skadorna pa miljon jamfort med traditionellt platsbyggt (Xinying et
al. 2015).
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4 Resultat

I denna del presenteras den information som inhamtats for examensarbetet och &r det
som tillsammans med Kapitel 3 Litteratur utgdr grunden for de iakttagelser,
diskussion och slutsatser som presenteras i Kapitel 5 Diskussion och 6 Slutsats.

4.1  Modulbyggnation

Modulbyggnation innebir att markarbeten gors pa plats medan moduler tillverkas och
monteras ihop till hela volymelement alternativt plan- och vaggelement i fabrik.
Volymelementet prefabriceras i form av golv- och takbjélklag samt fyra véaggar, pa sa
satt okar stabiliteten for konstruktionen vid transport skedet. En standardmoduls vagg
bestar av gipsskivor, vertikala regelverk som forenas av syll samt ett hammarband,
isolering och vindskyddspapp som skyddar vid transportering eller utomhusférvaring
(Elfstrom & Singh, 2013).

Att anvanda sig av byggmoduler innebér en kortare och billigare byggprocess samt
ger byggnader som &r latta att forma, montera och demontera. Volymelementen &ar
saledes latta att forflytta efter behov och pa sa satt skulle dessa kunna uppforas pa ett
stélle, for att en tid senare demonteras och transporteras till annan plats for forvaring
eller anvandning. Dessa moduler finns tillgangliga pa den svenska marknaden men
trots detta anvands de inte till sin fulla potential.

et

Bild 4, HSB Living Lab under uppbyggnad av Swedish Modules, 2016

4.1.1 Byggnadsprocessen

Vid modulbyggnation startar processen pa samma satt som vid alla byggnationer med
projektering. Modulbyggnation kraver att projektet ar val genomtankt da allt byggs
och forbereds i fabrik. Eftersom modulerna i stor utstrackning tillverkas samtidigt
kravs det tydlig planering for att alla delar och dess installationer ska vara korrekt
placerade och forberedda for ssmmankoppling. Darmed ar projekteringen av storsta
vikt och ofta det som ar mest tidskrdvande for byggnadsprocessen (Bjelkemyr, Anna;
projektchef pa Swedish Modules. 2016. Intervju 30 mars).
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Den grundliga projekteringen leder till en tidseffektiv produktion av modulerna. |
samband med att arbetet sker i fabrik skapas standardiserade arbetsmoment vilket
medfor en effektiviserad byggprocess. Produktionen ar saledes en av
modulbyggnationens storsta styrkor (Bjelkemyr, Anna; projektchef pa Swedish
Modules. 2016. Intervju 30 mars). Samtidigt som produktion pagar i fabrik kan
markarbeten for byggnation genomforas pa plats. Under produktion tillverkas varje
modul parallellt med fokus vid hur byggnaden kommer upprattas i sin helhet. Vid
produktion taktas byggnationen av modulerna, vilket innebdar att produktionen for
varje enskild modul startar vid olika tidpunkter for en effektiv produktionsprocess.
For att modulerna ska hamna i olika takt startas produktionen for en till tva moduler
upp varannan dag. Detta medfor att varje disciplin kan arbeta sig igenom modul efter
modul allteftersom de &r fardiga (Bjelkemyr, Anna; projektchef pa Swedish Modules.
2016. Intervju 30 mars). Vid leverans av modulerna ar varje modul klar till sitt
granssnitt. Detta innebér att modulen har alla installationer, VV'S och el, inkopplat
och forberett. Ut6ver detta & modulen inredd med fast inredning och ytskikt som
golv, vaggar och fasad. Séaledes &r varje modul i sin enskildhet klar och forberedd for
sammankoppling med resterande pa plats (Bjelkemyr, Anna; projektchef pa Swedish
Modules. 2016. Intervju 30 mars).

| projektet med HSB Living Lab var modulerna helt fardiga med el, installationer,
VVS samt ventilation. Badrum och duschrum var fardigmonterade med
vatrumsmattor och vav och koken var forberedda med fortejpade lador. Se Bild 7 pa
nasta sida. Det som specifikt skiljde HSB Living Lab fran andra modulbyggnationer
var de 2000 sensorerna som skulle kopplas samman. | évriga fall &r det endast en
sammankoppling av tidigare ndmnda installationer som kravs vid slutmontering.
Utdver denna sammankoppling fylls skarvarna mellan modulerna, varvid man lamnat
60 cm, 30 cm pa vardera sidan om modulerna. Dessa skarvar byggs igen med
passbitar av materialet som kravs sasom golv, ror, isolering, vagg osv. Fasaden pa
HSB Living Lab planerades att fardig monteras i fabrik men pa grund av tidsskal
gjordes ej detta. Val pa plats monterades glaspartier for trapphuset smidigt genom de
byggstallningarna som kravdes for fasadarbetet, se Bild 8 pa nasta sida (Bergsten,
Bjorn; projektledare nyproduktion pa HSB. 2016. Intervju samt platsbesok HSB
Living Lab, 10 mars).
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Bild 7, Bostadsmodul HSB Living Lab, 2016 Bild 8, Byggstallningar, plywood for trapphus i
Swedish Modules, Kdksluckor och dorrar fértejpade vantan p& montering av glasfasad

4.1.1.1 Stal som byggmaterial

Att ha en planerad och fortlépande produktionsprocess gar hand i hand med planering
av materialatgang, som i sin tur leder till en optimal, gynnsam materialanvandning
och i sin tur minimalt materialsloseri. Da tillverkningen sker i en kontrollerad och
skyddad miljo utsatts inte byggnationen for fuktskador och om det skulle uppsta
nagon form av materialspill kan det lattare tillvaratas i fabriken och ateranvéandas
(Elfstrom & Singh, 2013).

Vid val av stal som stomme i konstruktionen i modulen finns ett flertal fordelar
angaende miljopaverkan samt ateranvandning. Enligt rapporten Resurseffektiva
affarsmodeller - starkt konkurrenskraft, Fakta och Trender mot 2050 framkommer det
att stalindustrins utvinning av metaller har fordubblats sedan 2009. Férdelar med stal
och aluminium &r att dem i h6g grad gar att atervinna och processen for detta ar
valfungerande samt att andrahandsvardet ar hogt, da det haller samma kvalité vid
atervinning. Byggande i lattviktsstal kan enligt rapporten fran IVA-projektet spara
upp till 40 procent av vikten som medfor stora resursvinster (IVA, Kungliga
Ingenjorsvetenskapsakademin, 2015).

Eftersom sjalva tillverkningen av modulerna sker i fabrik gor det i sin tur att det ar
lattare att tillvarata eventuellt spill som skulle kunna bli 6ver vid produktion.
Arbetsmiljon ar torr, séker och skyddad vilket medfér mindre risk for fukt och andra
skador som i sin tur innebér mindre reparationer (Elfstrém & Singh, 2013). Pa sa vis
vid tillverkning av modulbyggnation kan delarna fran dessa enkelt plockas i sar. Fran
stalstommen kan sjalva stalet i konstruktionen enkelt atervinnas i form av att det
smalts ned och anvands igen. Gallande biprodukter fran tra kan dessa ateranvandas till
uppvarmning av fabriken eller utga till forséljning (Elfstrom & Singh, 2013, s.40-41).

4.1.2 Transport

Transportsstyrelsen har begransningar gallande transporter pa det svenska vagnatet
enligt Trafikforordningen SFS 1998:1276. Dessa forsok gar att ansokas om till
Transsportstyrelsen och gors nér transporten dverskrider langd- eller
viktbestammelserna. Dessa begransningar innebar en maximal brutto vikt pa 60 ton,
maximal bredd pa 260 cm, 255 cm for modulfordon, maximal langd pa 24 meter,
25,25 meter for modulfordon samt maximal hoéjd pa 450 cm vid passage av broar och
viadukter, se Tabell 3. Vid kortare transporter kan héjden vara hégre forutsatt att inga
broar eller viadukter passeras. FOor matt storre an dessa behover transportdispens,
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tillstand, ansokas om vilket kravs vid modultransport (Transportstyrelsen, 1998).
Storlekarna pa modulerna anpassas darfor till transportkraven. Det kravs mycket
forberedelser innan modulerna levereras och ett av kraven &r att godset ska vara
odelbart varvid modulerna transporteras en och en. | samband med transporten kravs
trafikanordningsplan, utmarkning av transport samt vissa avsparrningar av vagar.
Dessa krav vid transport gor att det kan komma att behdvas polis eller
vagtransportsledare som eskorterar transporten om bredden éverstiger 450 cm och ar
langre &n 35 meter. En ritning gors gallande transportvag som modulerna kommer att
trafikera (Bergsten, Bjorn; projektledare nyproduktion pa HSB. 2016. Intervju samt
platsbesok HSB Living Lab, 10 mars). Se Tabell 4 for restriktioner och Bild 9 pa
nasta sida for utmérkning av gods och transport (Transportstyrelsen, 2016).

Tabell 3, Oversiktstabell, regler - bruttovikt, langd, bredd, héjd fér godstransporter,
Transportstyrelsen, 2012

Bruttovikt

Liingd

Bredd

Hojd

Internationella regler
Direktiv 96/53 EG

44 ton
Undantag far goras for
nationella transporter

18,75 m
Undantag far goras for
nationella transporter om.__
s k modulfordon tillits.
I 6vrigt kan undantag goras
for vissa nationella
transporter som inte
péverkar internationella
konkurrensen

255 cm (260 for
temperaturreglerade
fordon) Undantag kan
goras for vissa nationella
transporter som inte
péverkar internationella
konkurrensen

400 cm
Undantag kan goras for
nationella transporter

endast for odelbart gods

Svenska regler Max 60 ton 24 m (25,25 for 260 cm (255 for
4 s modulfordon) modulfordon) Hojdbegransning
Trafikférordningen saknas
SFS 1998:1276
Meddelas av Meddelas av Meddelas av
Undantag kommun/statlig kommun/statlig kommun/statlig
viaghdllningsmyndighet. viaghéllningsmyndighet vighdllningsmyndighet

endast for odelbart gods

Foreskrifter

Transportstyrelsen har
mandat att meddela
foreskrifter

Transportstyrelsen har
mandat att meddela
foreskrifter

Transportstyrelsen har
mandat att meddela
foreskrifter for odelbart
gods

Tabell 4, bredd- och langdrestriktioner, Transportstyrelsen, 2016

mandag till
torsdag kl. 15.00
- 20.00

e Fredag efter k.
15.00

e Dag fore son-
och helgdag KI.
10.00-18.00

e Vidandra

Breddrestrikti | 261-310 cm 311-450 cm
on
Tidsrestriktion: e Inga e Vid nedsatt sikt I morker
e | morke, Nar sikten ar
mandag till nedsatt
fredag, kl. 06.00 Fredag efter
- 09.00, samt kl1.15.00

Dag fore son- och
helgdag klI.10.00-
18.00

SoOn- och helgdag
kl1.12.00-20.00
Vid andra
tillfallen da
intensiv trafik kan
forutses

CHALMERS, Bygg- och milj6teknik, Examensarbete BOMX03-16-13

17




tillfallen da
intensiv trafik
kan forutses.

Villkor:

e Utmarknin

e Utmarkning

e Utmarkning

e Fredag efter KI.
15.00

e Dag fore son-
och helgdag KI.
10.00-18.00

e Vidandra
tillfallen da
intensiv trafik
kan forutses

g e Varningsbil e Varningsbil
e Poliseskort
Langrestriktio | 24-30 meter 30-35 meter
n
Tidsrestriktion: o Nar sikten e | morker
ar nedsatt e Vid nedsatt sikt

e Sobn-och
helgdag
kl1.12.00-20.00
Villkor: e Utmaérknin e Utmarkning e Utmarkning
g e Varningsbil e Varningsbil
e Styrbara axlar e Poliseskort
e Styrbara axlar
M M

[]

Bild 9, Utmarkning av gods och transport, Transportstyrelsen, 2016
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4.1.3 Montering och demontering

Via en live webbkamera som Chalmers anordnade under uppférandet av HSB Living
Lab kunde hela byggprocessen studeras, varvid det tog tva veckor att fa de 44
byggmodulerna pa plats (Chalmers, 2016).

Modulerna monterades genom kran dar forborrning gjordes i ytterndrnen pa
modulerna. Sedan skruvades gangor i och lyft med krok utfordes. Se Bild 10 nedan.
Enligt Swedish Modules ar det viktigt att personalen fran fabrik ar med pa plats vid
montering och pa sa vis kan guida sattningen sa att ratt modul hamnar pa réatt plats
(Bjelkemyr, Anna; projektchef pa Swedish Modules. 2016. Intervju 30 mars). Enligt
Anna Bjelkemyr, projektchef pa Swedish Modules, skapar detta en forstaelse for hela
kedjan hos de som arbetar inom produktion och montering pa foretaget. De far ett
béattre helikopterperspektiv dver hela processen och insikt i hur och varfér man
producerar och varfor det &r viktigt vid slutmontering. Detta leder i sin tur till 6kad
kvalité av hela byggprocessen samt variation i arbetet vilket ocksa ar gynnande for de

anstalldas arbetsmiljo.

H Krankrok
o

&
g/
&
-]
£}
w/

"""'é.\l\\\@\ o

Talja ( lyftblock ) for
3 nivellering horisontelll

b

Bandstropp ( ingdr i h
/\ utfackningselement ) [\

¥ 1] Y1
|
\

| | |
N {1 Justerinskatting

Utfackningselement

-

| | | |
I I [ l
1 2 3 4 METER

Bild 10, Montage- och hanteringsinstruktioner, Flens Byggelement AB, 2013

Det uppstar saledes inga problem vid montering eftersom modulerna har byggts
parallellt och kontrollerat i en styrd fabriksmiljo. Genom att byggprocessen sker i
fabriksmiljo forbereds modulerna samtidigt och anpassningsmojligheterna &r storre
(Bjelkemyr, Anna; projektchef pa Swedish Modules. 2016. Intervju 30 mars).
Begransningar géallande maximal vikt & mellan 15-20 ton for den totala lasten vid lyft
med lyftkran, beroende pa vilken typ av lyftkran som anvénds (Bergsten, Bjorn;
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projektledare nyproduktion pa HSB. 2016. Intervju samt platsbesok HSB Living Lab,
10 mars).

4.2  Tidsatgang

Relevant vid granskning av modulbyggnation ar den tidsatgang som gar at for
produktion och féardigstallande. Som tidigare ndamnt ar projekteringsfasen det som é&r
mest tidskravande for en modulbyggnation. Inom projekteringen ingar manga
myndighetsgodkannande for byggnationens genomforande samt forberedelser for
produktionen som ofta kréver en del tid i forfogande for sitt slutférande.
Projekteringen maste vara ingaende och val genomtankt men leder i sin tur till en
produktiv och tidseffektiv produktion (Bjelkemyr, Anna; projektchef pa Swedish
Modules. 2016. Intervju 30 mars). Ytterligare faktorer som bidrar till
modulbyggnationens effektivisering ar det faktum att markarbeten kan utféras
samtidigt som produktion sker i fabrik. Detta & en av modulbyggnationens stora
fordelar och det som i storst utstrackning leder till en nastintill halverad
byggnationstid (Bjelkemyr, Anna; projektchef pa Swedish Modules. 2016. Intervju 30
mars).

Byggnationen av HSB Living Lab bestod av 44 moduler, pa 12 x 4 x 4 meter med en
vikt pa 15 - 20 ton, som resulterade i 29 lagenheter. Tidsplanen for fardigstallande av
produktion berdknades till 22 veckor for svetsning av stal till de 44 modulerna samt
6vrig produktion och montering i fabrik. Dérefter tog det tio dagar att montera
byggnaden pa plats och ytterligare sju veckor for slutgiltig sammankoppling av
installationer och komplettering av de delar som inte genomforts i fabrik, sdsom
skarvar, fasad och glaspartier. Utdver detta ansvarade Swedish Modules aven for att
under denna tid genomféra provning av installationer, slutstddning samt
slutbesiktning (Bergsten, Bjorn; projektledare nyproduktion pd HSB. 2016. Interviju
samt platsbesok HSB Living Lab, 10 mars). Vid Swedish Modules ar det samma
personal som arbetar vid produktion som sedan slutfor arbetet pa plats. Vid arbete
med produktion i fabrik och montering pa plats har 45-50 anstéllda fran foretaget
arbetat med att slutféra projektet HSB Living Lab (Bergsten, Bjorn; projektledare
nyproduktion pd HSB. 2016. Intervju samt platsbesék HSB Living Lab, 10 mars).

4.3 Kostnad

Det finns olika typer av modulbyggnader och dessa delas in i fyra olika kategorier
utefter anvandningsperiod de avses att vara i bruk. Kategorierna &r: bodar med en
anvandningstid pa ca 0-2 ar, byggnader for korttidsanvandning pa ca 2-5 ar,
byggnader for langtidsanvandning pa ca 4-10 ar och slutligen permanenta byggnader.
Se Tabell 5 pa nésta sida.
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Tabell 5, Olika kategorier av modulbyggnader, Boverket, 2015

Olika kategorier av Anvéandningstid
modulbyggnader

ca0-2 ar

Byggnader for ca2-5ar
korttidsanvéndning

Byggnader for ca 4-10 ar
langtidsanvéndning

Permanenta
byggnader

Byggnader for langtidsanvandning pa ca 4-10 ar &r av intresse att uppfora vid langre
projekt som kraver avlastning i form av boende- och kontorslésningar da projekt
oftast stracker sig 6ver denna tidsperiod. Utover detta eftersdker Serneke en lésning
for sina tjansteman som arbetar under langre projekt som oftast pagar under minst fem
ar, och efter detta ar avsikten att dteranvanda modulerna vid projekt pa annan plats.
Saledes kommer modulerna att vara i bruk under en langre period och
langtidsanvandning &ar den kategori som blir aktuell att undersoka for detta
examensarbete.

Enligt uppgifter fran Boverket ar byggnadskostnaden, exklusive byggherrekostnader,
markkostnader samt moms, for en modulbyggnad for langtidsanvandning pa ca 10
000 - 18 000 kr/kvm. Denna kostnad beror pa anvandningsomrade och utformning.
Saledes enligt Boverkets berakningar ar byggnadskostnaden for en modulbostad pa 30
kvadratmeter, med en anvandningstid pa 12 ar, 14 700 kr/kvm inklusive markarbeten
och moms (Boverket, 2015). Beroende pa hur lang tidsperiod de tillfalliga modulerna
ska sta pa plats kan de pa kort sikt 6verstiga kostnaden for en permanent bostad
eftersom demontering och avvecklingskostnader uppstar. Darmed ar det av relevans
att ha en langsiktig och god planering i samband med uppférandet av
modulbyggnader gallande de ekonomiska aspekterna. Enligt en studie gjord av
Boverket, 2015, & monteringskostnaden 900 - 1 100 kr/kvm samt
demonteringskostnaden ca 900 kr/kvm.

Kostnaderna for modulbyggnation aterspeglas dven i anvandningstid da kraven &r
olika beroende pa hur lang tidsperioden for boendet ar gallande tekniska krav sa som
energihushallning, ljud- och brandisolering, ytskikt med mera (Boverket, 2015).
Redovisade siffror géller for byggnadskostnader och dessa innehaller transport-,
maskin- och omkostnader samt materialkostnader och l6nekostnader for tjansteman,
UE-hantverkare och byggnadsarbetare. Det kostsamma fér byggnadsprocessen av
moduler &r saledes material vid byggnation samt produktion. Figur 1 pa nasta sida
illustrerar skillnaden mellan produktionskostnad och byggnadskostnad, da ovan
siffror géller for byggnadskostnad for modulbostéder.
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Figur 1, Produktionskostnad och Byggnadskostnad, En jamférelse, Sveriges
Byggindustrier, 2013
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och omkostnader 19 %
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Material: 28 %
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Produktionskostnad Byggnadskostnad
Kalla: Sveriges Byggindustrier (2013)

4.3.1 Jamforelse av olika leverantorer

Tyréns har i sin rapport, pa uppdrag av Boverket, “Inventering av leverantorer av
prefabricerade bostadsmoduler” fran 2015 undersokt byggkostnaderna for
byggmoduler. Rapporten redovisar kostnader inhamtat fran nationella
modulleverantorer gallande byggnader for langtidsuthyrning alternativt permanent
anvandning samt byggnader for korttidsuthyrning. | rapporten finns aven
kostnadsforslag pa byggkostnad (redovisat som FOB pris) fran internationella
modulleverantérer fran Kina. FOB pris, akronym for Free on Board pris, innebéar
kostnaden for modulerna samt transport till avgangshamn, varvid bestéllaren darefter
star for transport och dess kostnad till slutdestination.

| bifogade tabeller nedan fran Tyréns rapport visas olika byggkostnader fran
modulleverantérer sa som Flexator, Expandia, Zenergy, PCS, Norduc Modular samt
VIA-S.

Tabell 6 visar byggkostnad for byggnader for langtidsuthyrning pa ca 4-10 ar samt
eventuellt permanent anvéndning. Byggkostnaden for dessa byggnader ar mellan ca
11 000 - 25 000 kr/kvm beroende pa leverantor.

Tabell 6, Byggnader for langtidsanvandning 4-10 ar samt permanent anvandning,
Tyréns, 2015

Leverantorer langtidsuthyrning/permanent anvandning.

Leveransmdjligheter: kvm

Leverantor Geiae Leveranstid Byggkostnad Ovrigt

Flexator 20 - 25 000 kvm/ar 12 manader 12 500 - 19 000 kr/kvm

Arcaflex 12 000 kvm/ar 6-12 manader 14 000 - 17 000 kr/kvm

Lindbécks 55 000 kvm/ar 12 manader 15 000 - 16 000 kr/kvm

Junior Living 22 400 kvm/ar 3 mén fran godként bygglov 20 000 - 25 000 kr/kvm Producerar bara ettor
Swedish modules 8000 kvm/ar 6-12 manader 14 000 - 17 000 kr/kvm

Moelven Byggmodul 60 000 kvm/ar* 12-18 ménader 11000 - 13 000 kr/kvm* *Uttryckt per BTA-yta

Tabell 7 pa néasta sida redovisar information fran leverantorer inom Kina med
tillverkning och leverans av moduler. FOB pris for dessa ar mellan ca 1 230 - 12 000
kr/kvm beroende pa leverantor.
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Tabell 7, Internationella leverantorer Kina, Tyréns, 2015

Internationella leverantérer Kina

Leverantérer Kina Leveranskapacitet/ar Leveranstid FOB pris

Shanghai Star House Co 700 000 kvm/ar Kan ej uppge 1670-1 840 kr/kvm
Tianjin Fuunzo Building Material Co 73 700 kvm/ar 14-30 dagar 1230-2 470 kr/kvm
AMPAC International (Shanghai) Limited 60 000 ton/ar 1 manad 2060 - 2 470 kr/kvm
Staxbond Buildings Technology Co 2400 moduler/ar 1-2 manader 5430-12 000 kr/kvm
Shanghai Baoce Construction Technology Co 18 000 kvm/ar 1 manad 1390 - 2 700 kr/kvm

Tabell 7 ovan &r bifogad for att jamfora kostnaderna och visa pa ett lagprisalternativ,
dock bor det finnas i atanke att dessa siffror ar exklusive byggkostnader, varvid Tabell
6 har dessa inkluderade. Siffrorna ar exklusive kostnader for uppforandet av
modulerna och dessa siffror har inte nagon direkt anknytning till den svenska
marknaden. Kvalitetsmassigt rader ovisshet om modulerna uppfyller kraven fran de
svenska regelverken.

Leverantdrerna Shanghai Star House, Tianjin Fuunzo och Shanghai Baouce
Construction Technology tillverkar moduler med standardmatt pa 6,1 x 2,4 x 2,8
meter. Leverantéren Staxbond Buildings Technology markerar sin sérpragel som en
tillverkare av lyxigare bodar vilket tydliggors i deras hogre FOB pris (Tyréns, 2015).

Nedan visas bilder som Tyréns hanvisar till i sin rapport med bildkéalla fran Alibaba,
en internationell marknadshemsida, 2015.

N
(| LN
ipac@hijaltHia "¢

Shanghai star house Co Ampac International Staxbond Buildings Technology Tianjin Fuunzo Building Material Cc ~ Shanghai Baoce Construction Technology

Bild 11, Internationella leverantérer Kina, Tyréns & Alibaba, 2015

4.3.2 HSB Living Lab byggkostnad

Enligt nyckeltal fran Bjorn Bergsten, projektledare nyproduktion pa HSB, var
byggnadskostnaderna fér HSB Living Lab ca 36 Mkr och med finplanering mark
totalt ca 37 Mkr. HSB Living Lab har en BOA, boarea, pa 974 kvm och en BTA,
bruttoarea, pa 1998 kvm. Byggnaden har en hog BTA pa grund av den stora mangd
gemensamma ytor, vilket gor att husets BTA blir stor i forhallande till husets BOA.
Detta kan dock forklaras genom att HSB Living Lab inte ar nagot vanligt
modulbygge, utan ett forskarhus installerat med 2000 sensorer. Detta innebdr att det &r
dyrare an ett vanligt modulbygge da anledningen for byggnadens uppkomst ligger vid
att studera och forska kring framtidens boende géllande bland annat faktorerna
hallbarhet och gemensamma ytor.

Detta ger nyckeltal for HSB Living Lab pa 18 000 kr/kvm BTA och 38 000 kr/kvm
BOA. BOA ger en hog kostnad pa grund av den stora andelen allménna ytor, vilket i
sin tur gor det svart att jamfora denna kostnad med ett traditionellt bostadsprojekt. For
att kunna gora en rattvis jamforelse skulle bostadsytan behéva brytas ut ur projektet
och beréknas separat. Enligt Bjorn Bergsten ar ett rimligt nyckeltal ca 22 000 - 27 000
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kr/lkvm BOA. Vilket innebér att ett antagande om att gemensamma ytor skulle sta for
en tredjedel av byggnadskostnaderna for en bostad, skulle detta medféra en
byggkostnad pa 24 Mkr for bostadsytorna och ge ett nyckeltal pa 24 000 - 25 000
kr/kvm BOA, som ar mer rimligt.

4.4  Hallbarhet

Modulbyggnation innebar en skyddad arbetsmiljé och saledes en skyddad miljo vid
produktion. Detta i kombination med de materialval som Swedish Modules valt att
producera i innebér en hog och jamn kvalitet pa det arbete som genomférs i fabrik
(Bjelkemyr, Anna; projektchef pa Swedish Modules. 2016. Intervju 30 mars). Enligt
Bjorn Bergsten, projektledare nyproduktion pa HSB, har det varit en véldigt hog
finish invandigt pa de moduler som Swedish Modules levererat till dem. Modulerna
som Swedish Modules producerar konstrueras efter samma dimensioner, kvalité och
utformning som vid platsbyggnation. Detta medfcr att hallbarheten ar densamma som
vid traditionell platsbyggnation samt att denna modulbyggnation egentligen kan anses
Overdimensionerad for att endast anvandas vid tillfallig byggnation och tillfalligt
bygglov (Bjelkemyr, Anna; projektchef pa Swedish Modules. 2016. Intervju 30 mars).
Detta innebér i sin tur att modulerna klarar att demonteras och ateranvandas pa annan
plats efter forsta anvandningen dven om denna overstigit 10 ar. For HSB Living Lab
ar ateranvandning av byggnaden det som &r planerat efter projektets slut i samband
med visionen om hallbarhet (Bergsten, Bjorn; projektledare nyproduktion pa HSB.
2016. Intervju samt platsbesok HSB Living Lab, 10 mars).

4.4.1 Problem relaterat till modulbyggnation

Vid transport av modulerna finns det alltid en risk for skador och beroende pa hur
lang transportstrackan ar fran fabrik till byggnationsplatsen kan det medféra en del
sakerhetsatgarder. Enligt Bjorn Bergsten, projektledare nyproduktion HSB, kan vissa
problem uppsta vid transport av modulerna, som exempelvis, sprickor mellan vagg
och tak. For att motverka skador bér modulerna transporteras i hela volymelement,
golv, fyra vaggar samt tak for maximal stabilitet. Detta medfor dubbla bjalklag och
skiljevaggar modulerna sinsemellan vid fardigstallandet av byggnaden som i sin tur
paverkar det estetiska uttrycket samt matten for byggnaden (Elfstrom & Singh, 2013).

| vissa fall transporteras moduldelarna i element, i form av plan och/eller
vaggelement, vilket i sin tur kan gora att konstruktionen blir mer utsatt for skador vid
transport. For 6kad stabilitet av elementen kan dérfor uppforande av temporéra véggar
vid transport skedet utformas och monteras for att sedan pa plats demonteras. Att
transportera elementen i form av plan- och/eller vaggelement med temporara véggar
har sina fordelar i att elementen kan monteras ihop till stérre volymer val pa plats
(Elfstrém & Singh, 2013). Modulerna har saledes begransningar i sina matt vilket
satter sina begransningar pa planlosningen eftersom de maste vara utformade enligt de
transportregler som finns att tillhandahalla fran Transportstyrelsen. Design och
utformning som exempelvis stora fonsterpartier medfér ocksa en risk vid transport,
varvid en uppdelning av fonsterarean &r att foredra for att minska risken for eventuella
skador under transportstrackan (Elfstrom & Singh, 2013).

Transporten orsakar &ven trafikproblem vid avstangningar i centrala delar runt om
byggarbetsplatsen da de stora lasterna kréaver speciella trafikanordningar. Vid
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modulbyggnation &r det dock mindre transporter som ager rum jamfért med
traditionellt byggande eftersom modulerna levereras delvis fardigstéllda till
byggarbetsplatsen.

Risken finns aven att vader paverkar modulerna negativt vid montering. Vid
montering av HSB Living Lab fick modulerna in fukt i konstruktionen pa grund av att
taket inte monterades tillrackligt fort. Detta ledde till att de var tvungna att torka ut
huset med hjélp av avfuktare (Bergsten, Bjorn; projektledare nyproduktion pa HSB.
2016. Intervju samt platsbesék HSB Living Lab, 10 mars).

4.5  Utformning

Vid modulbyggnation finns det flera olika materialval tillgangliga och vid utformning
ar mojligheterna och variationerna manga. Utformningen pa modulerna &r endast en
projekteringsfraga och moduler anpassade for kombinerad kontors- och
boendeldsning blir saledes majlig utefter kundens nskemal (Bjelkemyr, Anna;
projektchef pa Swedish Modules. 2016. Intervju 30 mars). Swedish Modules var
leverantdr av modulerna for HSB Living Lab och har byggt modulart i stal sedan
1974 i deras fabrik belagen i Emtunga. Fordelar med stomme i stal &r att modulen blir
flexibel invandigt sa att mojligheterna for omformning och forflyttning av vaggar
enkelt kan ske. Produktionen sker i en kontrollerad, ren och klimatstyrd fabriksmiljo
och Swedish Modules har som malséttning att utfora 95 % av arbetet i fabrik innan
leverans (Swedish Modules, 2016). HSB Living Lab tillverkades darfor i stalstomme,
vaggar av tra och platreglar i form av en traditionell utfackningsvagg.

,!

Bild 12, Utfackningsvaggar med stalstomme, Flens byggelement AB, 2016

45.1 Studentcontainern av Swedish Modules

En av mgjligheterna for modulboenden &r Studentcontainern som Swedish Modules
har utformat. | detta koncept har Swedish Modules anvént sig av gamla containrar
fran fartyg som de atervunnit for att sedan bygga ett boende pa 26 kvadratmeter
utifran dess dimensioner. Tanken vid framtagandet av Studentcontainern var att
leverera boenden till studenter, men utformningen och principen skulle dven kunna
appliceras pa tillfalliga boenden for tjansteman da levnadsstandarden kan liknas vid
varandra for dessa tva boendegrupper. Se Bild 14 och 15 pa nasta sida (Bjelkemyr,
Anna; projektchef pa Swedish Modules. 2016. Intervju 30 mars).
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Bild 14 och 15, Studentcontainern, Modullésning pa 26 kvm, Swedish Modules, 2016

Studentcontainern ar utformad som en studentbostad med badrum, kék, vaningssang
med skrivbordsplats samt utrymme for soffa, soffbord och TV. Bostaden ar effektivt
utformad och lamplig for sitt &ndamal.

Sjélva konceptet dar containrar fran fartyg atervinns, anvands och utformas till
bostader skulle darfor kunna implementeras som en lamplig bostad for tjansteman i
samband med langre projekt. Containern skulle pa samma sétt kunna utformas med
kontorsplats under vaningssang, och pa sa vis skapa ett boende med kontor pa 26
kvadratmeter. Nackdelen med containrar ar sjalva flexibiliteten angaende dess
utformning, da denna ar begransad till containers dimensioner och styr saledes
bostadens planlésning.

45.2 Light Gauge Steel av FrameCad

Byggmodulerna gar dven att konstruera i sa kallat lattviktsstal, “Light Gauge Steel”,
som FrameCad System erbjuder. Detta &r en typ av konstruktion som med fordel kan
byggas med om modulerna exempelvis ska vara placerade inuti en tom lagerlokal for
boende och/eller kontor.

FrameCad System erbjuder en komplett design och ett byggsystem som &r innovativt,
kostnadseffektivt och passande for boenden och kommersiella syften. Dessa ar latta
att konstruera och ar byggda av stalram som tillater arkitektur och designméjligheter
som ar kostnadseffektiva, hallbara och sakra med bra motstand mot korrosion och
brand. | FrameCads programvara effektiviseras processen gallande teknik, design och
detaljer och sékerhetsstaller att byggnaden effektivt kan utformas, l&tta att duplicera
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samtidigt som den blir en stark, hallbar och &ndamalsenlig produkt. (FrameCad

Systems, 2016)

It Structure | + FRAMECAD Metal Tiles

Bild 17, FrameCad Solution System, lattviksstalsbyggnation process (FrameCad Systems, 2016)

4.5.3 Spacebox Modular Housing, Nederlanderna

Ett annat projekt ar “Spacebox Modular Housing” i Utrecht, Nederldnderna. Projektet
har &ven varit vid intresse vid utformningen av HSB Living Lab. Det &r ett
modulbygge som stod klart 2001, med 300 lagenheter med temporér anvandning i
atanke, designad av den hollandske designern Mart De Jong. Lagenheterna ar 21 kvm
stora och modulerna &r utrustade med kok, badrum och férinstallerad VVS och el.
Modulerna &r utformade i lattviktsmaterial och &r staplade ovanpa varandra i form av
galvaniserat stal, som &r en typ av forzinkningsprocess av stalet som gor det mer taligt
mot korrosion och slitage (Ytbehandling, 2016). Modulerna kan installeras och
forflyttas snabbt. Spacebox modulerna férnyas kontinuerligt med olika typer av
material i forskningssyfte och majoriteten av forskningen gar at att minska
kostnaderna for transport och hallbarhet (Spacebox Modular Housing, 2016). Denna
typ av modullésning skulle kunna tillampas for en boende- och kontorsldsning for
tjansteman da det ar i form av stalstomme och ar enkla ett montera och demontera.
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Bild 19, Spacebox Modular Housing, Planlésning, 2016

4.5.4 Moelvens Skagershuset, Stockholm

Skagershuset ar ett permanent flerbostadshus i fyra vaningar samt takvaning, uppfort
av Moelven Byggmodul AB. Bygget innehaller 112 stycken prefabricerade
volymelement gjorda i fabrik med en produktionstid pa ett ar och total tid for
projektet 16 manader. Utméarkande for Skagershuet ar trafasaden vilket gor det
nastintill oidentifierbart att se skillnad pa huruvida det &r platsbyggt eller
prefabricerat. Huset blev inflyttningsklart i december 2013 (Moelven, 2016). Detta ar
en av de trafasadslésningar som skulle kunna tillampas pa en boende- och
kontorslosning for tjansteman da det ar arkitektoniskt tilltalande gallande fasadval.

el
Bild 20, Skagershuset fasad och planlgsning, Moelven Byggmodul, 2016

4.6  Effektivisering av boendet

I samband med modulbyggnationens standardiserade arbetsmoment utvecklas
byggmetoder som gor det enkelt att utforma flexibla boenden samt med mojlighet till
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omformning av vaggar. Omformningsmajligheterna blir saledes lattare vid
anvandning av 6ppna system, da andra leverantorer kan leverera delar. Framtidens
boende forvantas vara enkla att forma om efter behov och 6nskemal. Vid
omdirigering av planldsningen ska exempelvis forflyttning av en vagg vara enkelt och
smidigt att utféra. Dessa forvantningar ar genomfdérbara genom modulbyggnation. En
av modulbyggnationens fordelar &r att utformningen &r flexibel och vid projektering
av modulerna kan sadana tekniska losningar enkelt utformas, forenklas och planeras
for. En annan fordel ar att modulerna latt kan lyftas isér vid behov och sedan forflyttas
till annan plats for att forvaras eller anvandas igen. Majligheten att bygga vidare pa
hojden av en befintlig platsbyggd- saval som en modulbyggd byggnad genom att
placera moduler ovanpa ar aven det en majlig 16sning for variation eller utokning av
byggnaden (Bjelkemyr, Anna; projektchef pa Swedish Modules. 2016. Intervju 30
mars).

Vid HSB Living Lab har modulbyggnationens fordelar utnyttjats genom att vissa
moduler forberetts med tekniska losningar sa som exempelvis att en vagg senare ska
kunna bytas ut mot ett fonster eller en vagg med solceller (Bergsten, Bjorn;
projektledare nyproduktion pa HSB. 2016. Intervju samt platsbesok HSB Living Lab,
10 mars). Dessa l6sningar har utformats i byggnaden for att mojliggora vidare
forskning angaende faktorer sasom boendets hallbarhet.

Varken pa ytan eller insidan marks det nagon skillnad nar byggnaden vél &ar uppréattad
och det ar nastintill omgjligt att i efterhand avgora huruvida byggnationen ar plats-
eller modulbyggd. For allménheten blir den enda synliga skillnaden processen for
byggnadens uppférande och dess snabba montering (Bjelkemyr, Anna; projektchef pa
Swedish Modules. 2016. Intervju 30 mars). Modulbyggnation innefattar mojligheter
for att effektivisera boendet och dess byggnadsprocess samt ger storre grad av
flexibilitet i boendet.
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5 Diskussion

Det industriella byggandet i form av prefabricering och modulbyggnation har
granskats genom vetenskapliga artiklar i Kapitel 3 Litteratur och genom utforda
intervjuer och studiebestk samt vidare fordjupning inom @mnet i Kapitel 4 Resultat.
Detta har resulterat i flertalet patalade fordelar och nackdelar med modulbyggnation
relaterat till examensarbetets syfte och fragestallningar som vidare analyseras och
diskuteras nedan.

Fordelar som de vetenskapliga studierna visar pa ar att modulbyggande och
prefabricering ar en tids- och kostnadseffektiv byggprocess som ar flexibel. Moduler
och prefabricering innebér en effektiv process vid byggnation, montering och
demontering samt visar pa mindre miljopaverkan jamfort med traditionellt byggande.
Sjalva byggprocessen sker i en séker och kontrollerad miljo pa fabrik som leder till
minskad risk for skador pa saval konstruktion som arbetare samt ger en hdg och
konsekvent finish pa produkten. Fabriksmiljon innebar arbetsforhallanden som ar
skyddat fran yttre faktorer sdsom vader och omkringliggande faktorer vid platsbygge
sasom exempelvis buller, trafik eller damm. Detta skapar i sin tur en gynnsam
arbetsmiljo som bidrar till battre forutsattningar for saval byggnationen som
medarbetare inom produktionen. Fabriksmiljon samt det standardiserade arbetssattet
leder aven till forbattrad planering av materialatgang och saledes ett mer effektivt
nyttjande av material. Eventuellt materialspill som trots detta skulle kunna bli 6ver &r
aven lattare att ta tillvara pa och atervinna i den kontrollerade arbetsmiljon.

Ytterligare fordelar ar den totala byggtiden som férkortas da modulerna kan byggas
parallellt med varandra i form av hela volymelement. Samtidigt som konstruktionen
av modulerna sker i fabriken kan markarbeten paborjas pa plats sa att det vid leverans
av modulerna ar fardigt for montering. Aven detta leder till en forkortad och
effektiviserad byggprocess dd momenten i byggnadsprocessen delas upp var for sig
och risken for krock eller férseningar mellan olika leverantorer eller arbetsmoment
minskar. | exemplet med HSB Living Lab skedde slutmontering av modulerna pa
enbart 8 veckor. Detta i sin tur leder till mindre paverkan pa miljon och omgivningen
da faktorer sa som oljud, maskiner, trafik och andra stérande faktorer inte uppkommer
lika frekvent som vid traditionellt platsbyggande.

Utifran den vetenskapliga artikeln gjord av Gibb och Isack (2003) som baseras pa en
intervjustudie ansag de svarande klienterna att det finns flertalet fordelar med
prefabricering géllande faktorerna tid, kvalité, kostnad, produktivitet, arbetskraft och
processer. Fordelarna som ansags som hogt varderade var bland annat att mindre tid
spenderades pa byggarbetsplatsen som i sin tur innebér lagre kostnader. Kvalitén
Okade i form av konsekvent standard, minskat materialspill och béttre
dverensstammelse med utgangsprodukten. Produktiviteten 6kade i form av mindre
problemrelaterade moment samt att arbetet kontinuerligt kunde fortlépa oberoende av
annat som sker pa och utanfor bygget. Fordelarna som var hogst betygsatta var bland
annat att aktiviteterna minskar pa plats, hogre grad av samspel, mindre blockering pa
plats samt att den totala spenderade tiden pa platsbygget minskade.

Med hjélp av den vetenskapliga studien A comparative study of environmental

performance between prefabricated and traditional residental buildings in China
granskades flertalet fordelar med prefabricering och dess avtryck pa miljon jamfort
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med traditionellt platsbyggande av flerbostadshus. Denna jamforelse visade att den
prefabricerade byggnaden hade 20 procent storre energieffektivitet samt visade ett
resultat pa minskad total energiforbrukning, materialspill, halsoskador samt
ekosystemforstorelse jamfort med det traditionella flerbostadshuset.

Genom att utnyttja de fordelar som modulbyggande innebér, i.e. prefabrikation,
hallbarhet, ateranvandbarhet och laga konstruktionskostnader, visar tidigare studier
aven pa att det finns stor potential for modular arkitektur som ett prisvart boende.
Modulbyggande genererar till ett hallbart och flexibelt boende for ett béattre pris i och
med dess laga konstruktionskostnader.

Nackdelar gallande modulbyggnation och prefabricering som har framgatt fran
Kapitel 4 Resultat visar pa att dessa byggprocesser medfor mattbegransningar i dess
utformning och planldsning med hansyn till de begransningar som kommer i samband
med transport. Modulerna maste darfor anpassas efter de krav som Transportstyrelsen
beslutat om. Om modulerna byggs i hela volymelement innebér det att utformningen
vid monteringsskedet far dubbla bjalklag samt dubbla skiljevaggar vilket i sin tur
paverkar estetiken samt hojd- och breddmatten for den totala byggnaden. Detta kan
resultera i problem om den anordnade platsen kraver en viss typ av mattbegransning.
En annan majlig fara med modulbyggen &r risken for att fa in fukt i konstruktion vid
slutmontering. Detta &r dock ett problem som é&r relaterat till alla byggnationer, i.e.
platsbyggt och modulbyggt. P& grund av modulbyggnationens effektivitet skulle dock
detta problem kunna regleras genom att vanta med montering till annat tillfalle vid
ogynnsamma vaderforhallanden. Denna losning skulle kunna vara applicerbar utan
storre forseningar pa projektet. Vid redan intagen fukt i konstruktionen ar en 16sning
att anvéanda sig av avfuktare.

Andra nackdelar som uppkommer vid modulbyggnation &r att det krdvs noggrann
projektering infor projektet, vilket ofta innebér en langre projekteringstid &n vid en
platsbyggnation. Den forlangda projekteringstiden beror framforallt pa den
omfattning forberedelser som kravs for att modulerna sedan ska kunna konstrueras
korrekt, snabbt och systematiskt sida vid sida. Sena andringar i projektet kan saledes
vara svara att korrigera eftersom modulerna taktas sida vid sida i fabriken och vid
leverans dr byggnaden klar for slutmontering. Fordelen med noggrann utford
projektering ar en ytterst effektiv monteringsprocess som bidrar till en férkortad
byggnationstid for projektet. Den effektiviserade byggprocessen innebdr att antalet
personal minskar pa plats och det gor dven behovet av personal med specialiserad
kunskap. Personalen som konstruerar modulerna i fabrik &r dven med vid leverans och
monteringsskedet och pa sa vis effektiviseras byggprocessen ytterligare och gor
processen mer kontrollerad.

Pa grund av tidigare utformning av prefabricerade projekt, sasom miljonprogrammet,
har modulbyggandet och dess standardiserade moment blivit negativt paverkat och
motts av viss skepticism bland saval yrkespersoner som allmanhet. Detta har medfort
en viss forsiktighet gallande dess anvandande i projekt, mycket pa grund av bristande
kunskap géllande lyckade projekt. Detta examensarbetes undersokningar visar dock
pa variation i utformningen av modulbyggt och att det blir allt svarare for dskadaren
att sarskilja en fardigstalld platsbyggd byggnad mot en modulbyggd. I dagslaget har
flertalet studier genomforts som visar pa modulbyggandets positiva fordelar samt dess
mojlighet till férandring och effektivisering av boendet. Nackdelarna &r fa och
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vanligen latta att komma till ratta med. | och med detta har modulbyggande Okat
genom aren och allt fler far upp égonen for denna tids- & kostnadseffektiva samt
hallbara byggnation.
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6 Slutsats

Gallande Serneke Group ABs efterfragan pa en kostnadseffektiv och realistisk
bostads- och kontorsldsning for tjansteman under langre projekt har
modulbyggnationen undersokts som ett relevant forslag. Utifran den litteratur som
undersokts samt de resultat som presenterats och sedan utvarderats och diskuterats i
Kapitel 5 Diskussion kan foljande slutsatser dras.

Utifran examensarbetets undersokning och granskande av information pavisas
fordelar gallande modulbyggande relaterat till dess flexibilitet samt tids- och
kostnadseffektivitet. Utdver detta har flertalet exempel presenterats av tidigare
slutforda modulbyggnationer och dess utformning och saledes gett en inblick i dess
bredd och variation. Relaterat till Serneke Group ABs efterfragan pa en kostnads- och
tidseffektiv bostad- och kontorsldsning i tillfredsstallande design for anvandning
under langtidsprojekt kan det darmed anses att modulbyggnation &r ett relevant
forslag. Moduler skulle, fordelaktigt gallande de faktorer som undersokts, kunna
utformas och upprattas som bostads- och kontorslosning for langtidsanvandning under
ett eller flera projekt. Modulbyggnation innebar en tydlig fordel gallande dess
forenkling i montering och demontering vilket i sin tur innebar att Serneke utan storre
kostnad eller problematik hade kunnat ateranvanda byggnaden vid flera projekt.
Saledes blir slutsatsen av de vetenskapliga studierna samt resultat fran studiebesok
och intervjuer att modulbyggnation och prefabricering ar en gynnsam byggprocess
som med fordel kan appliceras i projekt dar byggnadsformens montering- och
demonteringsformaga utnyttjas. For Serneke Group AB hade en byggnad upprattad i
modulform férmanligt kunnat anvandas for deras efterfragan gallande bostads- och
kontorskombination for tjansteman vid langtidsprojekt. Detta pa grund av att
byggnadsformen, enligt examensarbetets undersdkning, anses vara fordelaktig
gallande faktorerna tid, kostnad samt hallbarhet och kan saledes anses vara en effektiv
I6sning pa foretagets problem.
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7  Forslag pa vidare studier

For vidare studier hade det varit av intresse att fordjupa sig inom @mnesomradena
nedan. Dessa omraden anses vardefulla att studera vidare eftersom de dppnar upp
mojligheterna for expansion av modulbyggnation och undersoker hur det paverkar
miljon runt omkring i samhéllet. Pa sa vis skulle &mnet uppméarksammas och kunskap
om sjalva konceptet modulbyggnation och prefabricering 6ka. Da detta
examensarbete visar pa fa nackdelar och flertalet fordelar sa som kostnad-, tid- och
miljoeffektiva faktorer med denna byggprocess anser vi modulbyggnation och
prefabricering fordelaktigt och vardefullt att studera vidare.

= Hur man kan undvika storleksbegrénsningar vid transport i modulbygge?
= Hur man kan omredigera och anpassa stora 6ppna ytor med avseende till
modulelement?

= Hur paverkar modulbyggnation ett hoghusbygge?

= Hur paverkar modulbygge en stadsmiljo?
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Bilagor

Bilaga 1
Sammanstallning av intervju, Shea Hagy, forskningssamordnare pa Chalmers,
2016-03-01

Shea Hagy ar forskningssamordnare for HSB Living Lab och har varit med vid
projektet fran start. Det ar hans examensarbete ligger till grund for projektet och detta
har han arbetat vidare med sedan dess.

Hur lange har projektet med HSB Living Lab hallt pa?

Det &r svart att sdga, men idéerna kom 2012 eller nagot sadant. Jag genomforde mitt
examensarbete aret darpa, 2013, och efter det borjade det pa riktigt nar HSB tog in
nagra partners.

Var det HSB som tog initiativet till HSB Living Lab?

Nej det var Chalmers. Var fran ett projekt som heter SUS Lab, ett EU projekt, och
Homes for tomorrow. Med ETH Stealth World, Class of Art London, Chalmers. Sa
efter det projektet pratade dom med Network of Living Labs i Europa.

Greg Moresson, professor pa Chalmers, han pratade med Riksbyggen, HSB och nagra
andra och HSB sa ja det ar jatteintressant.

Vad har din del varit fran start av projektet?

Jag har jobbat lite med allting. Fran borjan var det att hjalpa till och férmedla vad
Living Lab &r och hjalpa projektgruppen att forsta vad det ar som ska goras. Jag har
jobbat lite med design och process. Arbetat nara arkitekt och ingenjorer. Och nu
arbetat jag med forskningsprocessen. Hur ska vi arbeta med forskningen och
genomfora forskningsidéerna.

For vart examensarbete funderar vi dver tidsatgangen och kostnaden for ett
sadant héar projekt. Hur ar det med de aspekterna for sjalva byggnationen av
projektet?

Det har varit en valdigt lang process (projektering), for lang process, med dalig
kommunikation.

Ar det for att det ar sdpass nytt som det varit dalig kommunikation?

Ja det &r en del. Men det beror dven pa att det inte fanns nagot kontrakt mellan
Chalmers och HSB forran for tva manader sen. Sa det var ocksa det. Det fanns
ingenting som drev oss. Vi vill bygga HSB Living Lab, men det finns ingen
kontraktuell bestdammelse som drev projektet.

Det har alltsa varit en for lang process jamfort med vad ni tankt er fran borjan?
Ja, fran bérjan hade vi tankt oss ett ar. Kanske 16 manader eller nagot dar omkring.
Byggprocessen ar dock véldigt snabb.

Var hamnar kostnaden for ett sadant har projekt?

Det &r en fraga for HSB. Det var ingen budget fran borjan. Vi arbetade mycket med
design osv och sen efter 9 manader fick vi svar om att det var for dyrt. Da fick vi ga
tillbaka och ja...
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Hur delaktig har du varit i bygglov?
Inte s& mycket. Det var ganska latt med bygglov. Tengbom arkitekter, Petter
Alvstrand, ordnade med det, men det var latt.

Vilket material &r modulerna konstruerade i?
Stalram.

Nu ska HSB Living Lab sta i 10 ar?
Bygglovet géller i 5 ar, men dom har lovat att det kommer ga och ordna 5 ar
ytterligare. Men kan handa 20 ar ocksa.

Vad ar det som ska forskas pa under tiden?

Allting. Att forska och forsta hur vi kan bo i framtiden mer hallbart. Allt fran
utformning till material till teknologi osv. Allt. 2000 sensorer i byggnaden. Nagra
vaggar som man kan plocka ut. Fran borjan det var en av vara idéer att ha alltid
valdigt flexibelt. Hogt i tak ocksa sa att vi kan forska med volym.

Vad héander efter 10 &r?
Ar en del av forskningen. Modulbyggnation. Bostadsbristen i Sverige &r sa allvarlig.
Kan det vara en l6sning for framtiden.

Hur hogt ar det i tak invandigt i HSB Living Lab?
3,6 m. Entré, andra plan ar 2,9. Tre vaningar som &r 3,6.
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Bilaga 2

Sammanstéllning av intervju och studiebesék med Bjérn Bergsten,
Projektledare, Nyproduktion, HSB 2016-03-10

Fraga: Hur klara ar modulerna nar de levereras, vad gors pa fabrik och vad
gors pa plats? Gallande Installationer, VVS med mera?

Bjorn: All installation, VVS, El &r pa plats och kék samt allt annat med lador sitter i.
Ladorna &r tejpade for att inte ramla ut. Koksbhankarna har inte varit pa plats men
duschrummen ar klara. | det ar har fallet sa ar det vatrumsmattor med vav som &r
malade da. Annars hade det varit klinker och kakel som ocksa hade varit pa plats da,
fardigt.

Alla blandare, allting sadant, annars ar det sa att det ar helt klart.

Om det hade varit ett normalt hus, utan alla de har 2000 sensorerna och
installationerna samt 15 km lang datakabel som ska kopplas in sa ar det &nnu mer
klart, bara att koppla ihop kan man sdga. Sen handlar det om att man fyller i skarvarna
pa modulerna, sd man lamnar parkett, 60 cm, 30 cm pa var sida som man fyller i med
golvmaterial och lika sa sen sa fyller man in runt vaggar in och utsida. Tanken var att
fasaden skulle vara monterad i fabrik men det var egentligen tidsskal som gjorde att
de inte valde att gora det. De &r tvungna att montera vissa glaspartier for trapphus pa
plats sa da ville man ha en stallning dar, sa stallningen gjorde det mojligt att montera
fasaden dar i ytskiktet. Vaggen ar helt klar egentligen, med lékt och sadana delar da.

Hur lang tid tar det att producera byggmodulerna i fabrik?

Bjorn: Ja ni kan fa en tidsplan om ni vill.

Vi kopte stal fore sommaren, vi gjorde ett separat avrop. Sa vi skulle kunna fa fram
det, sen startade vi efter semestern vecka 32. Da borjade man med att svetsa ihop
stalkonstruktionsramarna som dr 12x4x4 meter. Sen har man klatt pa dem och fram
till jul kan man séga ar alla modulerna klara, lite langre tid efter jul, sa ar de klara. 22
veckor for 44 moduler. Sen hur manga moduler det &r ar kanske inte intressant men
det ar resultatet i 29 lagenheter, som man bygger ihop pa den har tiden. Sen har vi pa
plats, 8 dagar att montera, och efter det sa har Swedish Modules 7 veckor pa sig att
koppla ihop alla installationerna, sétta dit fasad och komplettera de glaspartier i
trapphus som inte var monterade i bérjan eftersom de inte gick att transportera. Och
g6ra samordnad provning av alla installationer och slutstddning och slutbesiktning
och de grejerna.

Da ar det 45 man som jobbar och det ar vad det har varit i fabrik ocksa som mest
ungefar 50 man som har jobbat som max. De har de 7 veckor pa sig, sedan kommer
HSB in under 5-6 veckor och kompletterar med tvatt studion, sétta in projektorer, lite
fast inredning, bokhyllor m.m. ELFA kommer sta for leverans av vissa grejer samt
inredning och mobler.

Hur har det gatt till med sjalva transporten av modulerna? Vi sag nar de
borjade lastas upp med kran. Ar det en modul &t gadngen pa en lastbil?

Bjorn: Ja det ar det, det &r sadana lagtrailers. For att modulerna ar sapass hoga
behdvs sadana och da har Swedish Modules ett transportforetag som de har jobbat
med valdigt lange. De kommer egentligen fran Off Shore branschen och har byggt
lakemedelsmoduler och da funkar det sa att de har byggt dem ute i vara, Emtunga sen
kort ut dem till Arendal och monterat upp dem dér och sedan skeppat upp det dar. De
har byggt sadana moduler 6ver varlden, dven via Varbergs hamn har det gatt till
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Forenade Arabemiraten forra sommaren, fran Apply Emtunga som &r deras Offshore
byggeri. Det ar sadana maxade transporter da. Det ar sapass maxat sa man inte ens
kunde ha pa fasaden, den kunde inte vara for tjock for da hade man inte kunnat kora.
Sa har det funkat. Det ar mycket samordning med trafiken, transporttillstand da, fran
Transportsstyrelsen sen har de ocksa fatt jobba med avstangning och
trafikanordningsplan med trafikkontoret. Da ar det kommunen som styr det. Bussen
har darfor fatt avgransad korbana hér vid HSB Living Lab nu. Sa det har varit ganska
mycket forberedelser for dem. Det ska da visas i ritning hur avsparrningen ska ga till,
det gor man i samrad med nagon pa trafikkontoret. Det ar vanligt pA manga byggen
nar man bygger tatt inne i staden. Da har man fatt ett visst tillstdnd Gver en viss tid.
De hade da tankt sig montera pa 2 veckor och de fick tillstand pa 3 veckor, ifall de
skulle behova.

Vad ar skillnaden kostnad och tidsméssigt mellan ett sddant har bygge
respektive traditionellt bygge?

Bjorn: Ja sjalva byggnaden, HSB Living Lab, kostar 40 miljoner kr. Da &r fragan vad
det ar for yta, s den kommer jag komplettera via mail.

Bjorn: Har ni koll pa det har med ekonomin, nyckeltal, annars? Entreprenadkostnader
osv. Vad det kostar att bygga ett 4 vaningshus?

Svar fran oss: Nej. Det kan vi eventuellt fa tag pa via Serneke.

Bjorn: Man kan fraga, sag ett motsvarande 4 vaningshus med ett visst antal
lagenheter. Vad kan man tanka sig att man har for entreprenadkostnad da. Vad &r
byggkostnaden. Sedan tillkommer ju byggherrekostnaden for bygglov och de grejerna
samt tomten. D& kan man iallafall jamfora rena byggkostnader med ett traditionellt
bygge sa som platsbyggt eller prefab.

Hur ar kvalitén pa modulerna? Uppstar det problem vid leverans/montering?
Bjorn: Hog finish invandigt pa malningsarbeten i fabrik ar det en valdigt bra miljo att
jobba i. Bra kvalité. Det som kan uppsta vid transport ar sprickor mellan vagg och tak
osv. Det kan ocksa vara ett problem med véader nar man satter ihop dem. Det har varit
vissa problem héar att man har fatt fukt. Inte fatt in taket tillrackligt snabbt. Sa det har
varit tvunget att torka ut huset da med avfuktare da. Men dar kan man diskutera hur
man kan parera med tiden, vanta pa battre vader. Det kan man ju styra beroende pa,
om det anda gar fort att bygga kan man lamna veckor eller s&, kan man vénta in battre
vader.

Tidplanen har varit sa oerhort tight att HSB har fatt stélla sddana krav pa Swedish
Modules inte har haft mojlighet att vanta pa vader da. Annars sa, skapar det om inte
annat kostnader. Har var det 10 avfuktare pa plats under nagra veckor. Man har en
fuktkunnig som foljer upp en fuktsakerhetsbeskrivning och man har en entreprendr da
som ar fuktentreprenor som gar in med de praktiska atgarderna. Det blir ett bekymmer
for entreprenoren eftersom vi staller krav pa dem da det ska vara som om det inte
hade varit en droppe vatten dér inne.

Det ar HSB som kommer forvaltar den byggnaden sen?
Bjorn: Ja det ar det. 10 ar tillfalligt bygglov, det & Chalmers studentbostader som hyr
ut da.

Vad tycker du om, hur varde i modulbyggnad relaterat till traditionell byggnad.
Anses denna ha samma virde som en “fast” byggnad?
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Bjorn: Jag skulle kunna tdnka mig att den allménna uppfattningen ar det. Att man
tycker att det ar kass att det &r moduler och det &r att man inte tror att det &r sa bra
arkitektur, inte lika bra gallande rymd och ljus. Man kanske har sett traditionella
moduler dar man slanger upp baracker for skolor. Det far man ju skilja pa att detta ar
en annan typ av moduler. Det kommer ni se sen dar inne att det ar en jatterymd dar
inne. Det ar en helt annan grej. Det visar egentligen da bara pa att, om man gar in med
andra forutsattningar och ramar kan man gora nagonting annat. Det ar nog en
varumarkesgrej och marknadsféringsgrej att det finns en uppférsbacke dar. Det r da
egentligen, villabyggnation &r ju moduler d&ven om det ar ett trivselhus med 6 meter
tak i vardagsrummet kanske.

Hur anser du som fastighetsforvaltare, investeringsvardet, i ett modulhus/vanlig
byggnad?

Bjorn: Det skulle jag nog vardera mer, traditionellt. Ett platsbyggt hus och en
platsbyggd stomme, med tegelhus som byggs mycket idag. Det borgar ju for
nagonting som ar kvalité. Det gér vi pd HSB nu, bygger mycket i Orgryte och
Kvillebacken, alla projekt mer eller mindre, alla byggherrars bostadsrattsféreningar
ser ut pa det sattet. D4 ar val nagonting annat inte riktigt, det ska ju vara kénslan av
kvalité.

Det planeras att sta 10 ar, vad hander sen?
Bjorn: Sen vet man ju inte, tanken &r ju att ateranvandning. Tanken &r att montera ner
det och stalla upp det ndgon annanstans.

Ja det kanns nastan dar kvalitén och vardet i det, ligger i att man kan flytta pa
den?

Bjorn: Ja den uppfyller alla krav enligt BBR, det ska vara en byggnad som ska vara
dimensionerad att sta 50 ar, med delar som ska kunna bytas ut och sadar, samma
kvalité som ett vanligt hus Egentligen ska det kunna sta i 50 ar och sedan flyttas, och
da kanske man hittar ett schysst lage da. Nu &r det redan havsutsikt vid HSB Living
Lab men kan kanske kan fa havsutsikt.

Modulerna ar byggda i fabrik och sd men eftersom man placerat ut det som man
vill, sjadlva modulen som star dar, ar den omformbar pa plats?

Bjorn: Ja det har &r byggt for att vara omformbart, att man ska kunna lagga till
vaggar och ta bort véaggar, det ar tanken. Kanske forutom dar det finns stomme som
begréansar eller snestravor. Det ar jatteflexibelt pa sa stt.

Hur fungerar det rent praktiskt? Kommer Swedish Modules och flyttar pa
vaggen da?

Bjorn: Nej det &r inte helt sakert. Dom finns med tills att de ska leverera huset fardigt
och godkant till och med vecka 15 sen tar vi 6ver det. Sen sa kan det vara nagon
annan entreprendr som kommer in. Tanken ar att det blir ndgon projektledare som
kommer ha det har nar det galler forskningsprojekten som ska félja sen. Da kommer
man ta hand om de foréndringarna sen.

Det var stalstomme? Vaggarna ar tra?

Bjorn: Ja det ar tra och platreglar, men egentligen &r det en traditionell
utfackningsvagg. Sa bygger man. Fordelar med stalstomme ar att det blir valdigt
flexibelt invandigt da. Sen att man fyller i med yttervaggen, ganska likt ett prefab
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bygge, eller ett bygge med en traditionell stomme for ett vanligt hus, plattbelag och
sen stalpelare ute i fasad och utfackningsvéaggar fast att man gor det i fabrik i stalle.
Varje modul vager 15-20 ton, jag vet inte om det &r max vad man kan kora pa
vagarna, men det ar at maxhallet vad man kan lyfta.

Vart examensarbete handlar om Karlastaden och de kommer att beh6va ha ex
antal personer pa plats, sa som, hotell och kontor i kombination. Inte baracker
utan moduler.

Bjorn: Dar har det funnits lite exempel fran London hur man kan renovera
affarslokaler och sadant, att man tar in coola svarta containrar med glas och blomster
och sd i butiken dar, sé séljer man GANT klader eller har GAP butiken dér en trappa
upp. Sa det inte &r det har trakiga. Da kan han ringa till Swedish Modules, de ar pigga
pa allt.

Vi funderar pa om vi ska prata med Swedish Modules, aven om vi fatt svar pa
manga av vara fragor?

Bjorn: Ni kan kontakta projektchefen Anna Bjelkemyr. Det &r nog bra att prata med
Anna. Hon traffar kommunerna och sa och pratar om tillfalliga boenden och
studentbostader. Hon ar sékert jatteintresserad att kunna bistd med information. Det
borde ni gora, ett studiebesok i fabriken. Ligger uppe i Vara, Emtunga, 10 mil
harifran.
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Bilaga 3

Sammanstéllning av intervju, Anna Bjelkemyr, Projektchef, Swedish Modules,
2016-03-30

Hur lang tid tar det att producera byggmodulerna i fabrik? ex. 1 standardmodul
for HSB.

Anna: For HSB Living Labs standardmodul raknade vi med ca 6 veckor pa en modul,
men det taktas upp till att en till tvA moduler startas upp varannan dag. Skulle man
bara bygga en modul &r da kanske man klar pa 2 veckor. Men vi forsoker startar upp
hela tiden sa varje disciplin kan borja, sa det borjar och hamnar i olika takt.

Vad ar mest tidskravande vid modulbyggnation?

Anna: Forbyggnation som ar mest tidskravande, arbetet innan projekteringen. Alla
fall pa modulbyggnation ar ganska korttid utan det ar alla forberedelser,
myndighetsgodkannanden som &r det stora. Byggnationsmassigt r det inte sa lang tid
om man jamfor.

Hur stora ar lagenheterna och vad ingar i dem?

Anna: Det ar lite olika saker och det ar nagonting som vi tycker &r jatteviktigt att
forsta nar det kommer till modulbyggnation. Studentcontainern som vi sag, den &r vad
den ar, for det ar en container, ca 26 kvm. Men gar man ut och bygger som vid HSB
Living Lab da har modulstorleken ingenting med ldgenheten att gora. Man marker
inte inuti heller, att det &r en modul, lagenheten kan vara precis hur stor eller liten som
helst. Modulstorleken ar egentligen bara en transportfraga. Att man far forhalla sig till
transportmatt. Vi kan da leverera inredda moduler. Vi levererar alltid helinrett. Kok,
ror, toalett ytskikt osv, allt ar helinrett.

Tillverkar ni endast for tillfalliga bostader?

Anna: Negj, vi tillverkar mycket mer &n sa. Daremot sa ar det s& manniskor tanker.
Men det &r inte sa som det ar i verkligheten, byggloven gar ju nu pa tillfalliga
bygglov, men hallbarhetsmassigt klarar HSB Living Lab att std som vilket hus som
helst.

Vad har ni for olika l6sningar, kombination kontor/bostad?

Anna: Man kan fa precis vad man vill ha kontor/bostad, byta ut efter ett tag. Inga
problem, endast en projekteringsfraga. Lagenheter som hotell, t.ex.
studentcontainarna, dom gar att sla upp vaggen i mellan men da kanske moduler &r att
foredra. Moduler ar att foredra, fordelen ar att man da aven kan lyfta isar dem efter att
man ar fardig med projektet och sedan skeppa loss och flytta till annan plats vid
behov av ett stort bygge och anvanda igen. Tanken med HSB dr att man t.ex. kdper
till tva extra moduler och bygga pa hojden, satta det i Kungsbacka om man vill. Sa
kombination kontor/bostad, bara som man projekterar, finns inga begransningar.

Hur klara ar modulerna nar de levereras, vad gors pa fabrik och vad gors pa
plats? (Installationer, VVS osv.)

Anna: Varje modul &r klar till vaggen, till granssnittet. Sen vet man att det ska ga el
harifran och hit, da har man forberett med kabel for den strackan, métt upp och rullat
ihop sa att det endast ar att rulla ut och koppla ihop detta pa plats/site. Man har alltsa
forberett, sen pa site sa sitter ju detta ihop, da har man sma passbitar med ror eller
golv/vagg isolering etc som byggs dit pa plats. Pa plats kopplas allt ihop och man gor
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klart denna vaggbiten som inte gar att gora fardigt i fabrik. Man gor egentligen allt
Klart i fabrik forutom den lilla biten och sjalva sammankopplingen.

Det som ar skillnaden &r att ndr man gor projekteringen ar det viktigt att man i borjan
bestdmmer sig for ifall det ska vara platsbyggt eller modulbyggnation. Fér om man
projekterar for platsbyggt ar det inte sékert att man kan l6sa det med
modulbyggnation, for man maste ha tankt efter. Platsbyggt kan losa lite mer
allteftersom, dar byggs ju fran grunden och uppat. Men vid modulbyggnation byggs
allting samtidigt och fardigt, har kan exempelvis plan 4 byggas samtidigt som plan 1.
Sa man maste ha tankt att huvuddelen kommer hér osv, s att man kan férbereda.
Modulbyggnation kraver mycket forberedelse! Allting byggs parallellt. Oerhort
effektiv produktion/byggnation.

Skulle du saga att det ar mer forberett &n ett vanligt bygge? Pa ett vanligt bygge
ar man mer reglerbar aven om man vill ha allting sa klart som mojligt, eller ar
det mer kéansligt for fel i fabrik med modulbygge?

Anna: Man kan sdga att man kan vara mycket mer effektiv i fabrik, man kan bérja
bygga modul 1,2,3,4 bygga allting parallellt, att man gar in och taktar. Pa ett vanligt
bygge bygger man vaning 1, det ar klart att nar man bérjar bygga pa vaning 3 som vi
gor samtidigt som vaning 1, sa maste man veta hur allt ska se ut. Det ar det som ar
vinsten med nér produktionen startar att det &r oerhort effektivt.

Bestaller ni in rdmaterial och i sddana fall fran var?

Anna: Narmsta leverantor & VS AB, men de kdper in ramaterialet i sin tur.
Ursprungsland far jag aterkomma med, tror att det &r Europa. Sen handlar vi resten av
ramaterialet som vilket foretag som helst. Stal ar det som har den langa ledtiden.

Vad &r det som kostar mest gallande modulbygge?
Anna: Det som &r kostnad ar materialen och produktion, det &r det som &r den stora
delen, kostnadsméssigt.

Har ni nagon standardpris pa kvadratmeter?

Anna: Valdigt olika gallande pris, jattesvart att saga ett pris, beror pa vad kund vill
ha. HSB Living Lab ar en specialldsning pga sensorerna. Svart att séga pris. Finns lite
rapport om detta kvm pris pa Boverket. Googla pa Boverket, bomoduler
kvadratmeterpris.

Ni bor hitta ett pris mellan 10 000 - 15 000 kr/kvm pa Boverket om man ska séager ett
ungefarligt pris, nagot annat borde vara fel.

Hur ar kvalitén pa modulerna, brukar det uppsta problem vid leverans och
montering?

Anna: Nej, det skulle jag inte saga, allting ar pa planering/forberedelse. Swedish
Modules foretagsstyrka ar att man inte har jobbat mot byggindustrin huvudsak
tidigare utan man har jobbat mot oljeindustrin, sa man har hanterat sa oerhort stora
moduler och tunga. Sa nér vi gar in och gor bomoduler tycker vi att dem &r ganska
sma och latta. Sa personalens erfarenhet r att dem har hanterat jattestora moduler.
Andra manniskor burkar tycka att det ser spannande ut.

Vilka faktorer forbattras/Férsamras med modulbygge?
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Anna: Kan inte komma pa nagra nackdelar forutom att man kanske inte ar mogen for
tanken pa modulbyggnation, man relaterar det till paviljongerna, nagot som det idag
inte &r.

Fordelarna ar att man kan gora grund & markarbete pa plats samtidigt som produktion
av modulerna sker i fabriken. Da halverar man nastan byggtiden. Andra fordelar ar att
det aldrig har regnat pa huset, det ar helt torrt. Och arbetsmiljomassigt kan jag val
tycka att det &r valdigt mycket battre. Det & inomhus och dessutom fast arbetsplats,
man behdver inte ligga och pendla till olika platser utan man har sin arbetsplats i
Vara, som vilket jobb som helst.

Hur omformbara ar modulerna?

Anna: Omformbarheten, vi tar upp exempel HSB LL déar man skulle kunna byta ut en
vagg mot solceller/fonster istéllet. Enligt Anna &r det en teknisk 16sning som togs
fram for HSB, inte en standardlGsning, men det gar att géra aven pa en vanlig
byggnation.

Som vi pratat om tidigare, mojligheten till att enkelt lagga till vaningar eller plocka
isér/ner byggnaden for att flytta till annan plats.

Hur ar hallbarheten? Hur lange haller materialet i byggmodulerna? 50 ar? ex.
Anna: Tillverkar inte endast for tillfalliga boenden, kvalitén och utformningen ar
enligt samma standard som for platsbyggt. Daremot &r det sa allmanheten tanker,
byggloven gar ju nu pa tillfalliga bygglov, Men hallbarhetsmassigt sa klarar ju HSB
Living Lab att sta som vilket hus som helst, &r precis som vilket hus som helst.

Allt hanger pa planering och forberedelse. SM foretags fordel ar att de har erfarenhet
av att arbeta med enorma volymer/moduler pga oljeplattformarna osv,
bostadsmodulerna som exempelvis HSB LL kénns sma och latta i jamforelse. S
enligt Anna SMs stora styrka ar dess personals erfarenhet.

Vilken typ av markarbeten kravs for ett modulbygge? Ansvarar ni for
markarbeten?

Anna: Helt vanligt markarbete som krévs. Den som ansvarar. Man brukar alltid prata
om granssnitt, och granssnittet ar ju underkant av var modul. Sen kan vi gora
markarbetet ocksa, men oftast gér byggherren det sjélv, aven nar det ar platshyggt da.

Finns det nagon form av garanti?
Anna: Som vanligt enligt ABT06/AB04. Om det skulle vara nagot som hander vid
transport, standardgaranti, precis som alla forsékringar vid byggnationstiden vid ett
vanligt bygge ocksa, ingen skillnad.

Ansvarar ni for transporten av modulerna? Och i sa fall hur transporterar ni
dem? Vad behéver goras innan med exempelvis transporttillstand?

Anna: Ingenting som ar kritiskt. Hinner med detta gott och vél i produktionstiden.
Finns vissa begransningar, info hittas pa Transportstyrelsen. Dessa regler géller.
Maste exempelvis att hojden framforallt maste vara under 4.10 m, annars maste man
rekognosera, da far man ta alternativa vagar, anpassat for att man ska kunna ta sig
under broar, tunnlar osv. Allt detta hittar pa transportstyrelsen. Finns lika olika
granser vi maste forhalla sig till, allting gar nastan till de flesta stallena. Men &r den
for hog, da behdver man kopa en rekognoseringstjanst helt enkelt innan man lovar
nagonting.

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-13



Sen s& hyr vi in, som underleverantor, lastbilsférare som gar pa extra langa och extra
laga transporter da oftast. Man hyr in manniskor som ar duktiga pa att transportera
tunga saker.

Sen gallande kranarna da, sa goér man gangor i ytterhérnen, skruvar man in gangor
med en krok som man lyfter i. Eller s har man 1SO horn, da man bara gor ett hal och
sa krokar man fast med en krok och sa lyfter man upp. Finns proffs pa det, var
personal & med pa plats och guidar hela sattningen sa det blir rétt.

Vilken typ av personal behdvs?

Anna: SMs personal ar i fabrik och sen foljer dem med och ansvarar dven pa site. De
som &r nere pa site, ar samma som de som &r i produktion. Har man valt sen manga ar
tillbaka, for da ser man hela kedjan. Far man forstaelse for vad man producerar i
fabrik och varfor det ar viktigt och hur det hanger ihop osv. Far en helhetssyn som &r
viktig och bra. Dessutom variation i arbetet vilket alla tycker &r kul och bra. 45 man
som gor detta. Som max har de varit 50 personer i fabrik.

Hur ser leveransskedet ut? Hur effektivt ar det, levereras modulerna 1 och 1?
Anna: 44 moduler HSB. Vid leverans gar man in och lagger ett schema, for HSB
Living Lab: 6 moduler forsta dagen, 4 moduler andra, 10 moduler per plan.
Modulerna hamtas med en timmas mellanrum, da kér man ner dem, for att inte stoppa
trafiken helt, da gor man det arbetet man gor direkt, sa som tétning, sa att det inte
regnar in, sa kommer dem I6pande, sa ligger man enligt schemat: 6, 4, 6, 4 tills man &r
fardig.

Hyr ni in byggkran/byggstallningar osv, vem ar det som gor sjalva
monteringsarbetet pa plats?
Anna: Byggkran, byggstallningar hyr vi in tjansten for dessa och ansvarar for den.

Hur stor vikt lagg vid design/utformning av modulerna?

Anna: Studentcontainern ar SMs produkt men HSB &r ett annat satt att arbeta pa, dar
de hyrt in Tengboms arkitektfirma for det, andra sattet som man kan gora ar att ta in
manniskor som &r proffs pa det. Kan géra vad kunden 6nskar.

Hur tror ni pa Swedish Modules att framtidens byggande ser ut?

Anna: Jag tycker att en vision ar att man inte ska bygga pa tillfalliga bygglov, utan att
man ska bygga pa bygglov. Om man anvander modulbyggnation som ett exempel sa
behover man flytta ett hus ar det bara att montera ner det och flytta det. Sa att man
kommer ifran det dar tillfalliga som jag tycker ar resurssloseri, for det vi bygger ar
inte tillfalligt. Det skulle jag tycka vore spannande i det andra projektet som vi ska
starta upp nu da man dven tar fram tvattstugemodul, postmodul, sopmodul. Det ar
mojligt att flytta det ddr precis som man vill. Sa det &r en vision som jag tycker &r bra.
Men nagot annat jag tycker ar kul som man dven skulle kunna gora detta pa ar

platshyggt, att bygga pa.

Anser du att modulbygget att 6ka i framtiden?

Anna: Ja, jag hoppas det. Men jag hoppas att man kommer ifran det hér “tillfélliga”,
att man inte slanger upp nagot billigt bara for att det kréavs for tillfallet. Att man ser
det lite langre, att det kommer kréavas studentbostader om 10 ar, vad ska man gora
med tillfalligt? Att man ser det lite mer langsiktigt i modulform.

Hur ser marknaden ut fér modulbygge enligt er? Anser ni det som
konkurrenskraftigt?
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Anna: | och med att vi bygger hallbart, sa blir vi lite dyrare &n om man bygger
tillfalligt. Men jamfor man oss med de som bygger normalt for hus som ska sta lange,
sa ar vi konkurrenskraftiga. Det géller att fa modulbygge till att inte vara tillfalligt. Ett
modulbygge med Swedish Modules kvalité kan sta som vanligt bygge. Man far rakna
pa hela tiden, sjalva tidsperioden den tjanar alla pengar pa. Att man snabbare kan gora
grunden samtidigt som vi kan bygga i fabrik. Nagonstans a&nda kommer huset upp
snabbare, man far snabbare hyresintéakter. Ju snabbare projekt man kan driva ju mer
effektivt blir det och konkurrenskraftigt. De som bygger platsbyggt har ndgon annan
asikt sakert.
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