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Abstrakt

Detta examensarbete ar bestéllt av Byggcenter Forsstrom Ab for att fa en inblick i vad MHM-
element ar samt dess egenskaper och kostnader. Examensarbetet presenterar anvandningen av
Massiv-Holz-Mauer (MHM)-element inom byggbranschen, med fokus pa planering, férverkligande
och kostnader.

Syftet med arbetet ar att fa fram alla egenskaper hos MHM-elementen for att géra dem mer kdnda
inom byggnadsbranschen, att ge en bild av hur de dr uppbyggda och vilka férdelar, men ocksa
brister som de har. Arbetet presenterar dven skillnader i kostnader for MHM-element i jamforelse
med andra byggmetoder.

Examensarbetet &r uppbyggt pa litteraturstudier, intervjuer och egna erfarenheter kring
kostnadsberadkning. En jamforelse mellan MHM-element och traditionellt [6svirkeshus utfors for att
fa en analys av kostnadsskillnaderna i byggskedet av projekt.

MHM-elementen har en varmeisolerande férmaga och baserar sig langt pa miljovanligt
byggmaterial. De ar ett bra alternativ till byggmaterial. | arbetet presenteras daven certifikat som
MHM-elementen innehar, for att lyfta upp sakerhet och uppfyllande av regler och kundénskemal.
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Tiivistelma

Byggcenter Forsstrom Ab tilasi tdman opinnaytetyon, jonka tarkoituksena oli saada kasitys siita,
mitd MHM-elementit ovat, mitd ominaisuuksia niilld on ja mitkd ovat niiden kustannukset.
Opinndytetyossa esitellaan Massiv-Holz-Mauer (MHM) -elementtien kayttoa
rakennusteollisuudessa keskittyen suunnitteluun, toteutukseen ja kustannuksiin.

Opinnaytetydn tavoitteena on esitella kaikki MHM-elementtien ominaisuudet, jotta ne tulisivat
tunnetummiksi rakennusteollisuudessa, jotta saataisiin kuva siitd, miten ne on rakennettu ja mita
etuja, mutta myods mitd puutteita niilla on. Tyodssda esitelldadn myds MHM-elementtien
kustannuseroja verrattuna muihin rakennustapoihin.

Opinndytetyd perustuu kirjallisuustutkimuksiin, haastatteluihin ja omakohtaisiin kokemuksiin
kustannuslaskennasta. MHM-elementtien ja perinteisten puutalojen vertailussa analysoidaan
kustannuseroja hankkeiden rakennusvaiheessa.

MHM-elementeilla on lammoneristyskyky ja ne  perustuvat ymparistoystavallisiin
rakennusmateriaaleihin. Ne ovat hyva vaihtoehto rakennusmateriaaleille. Tyossa esitelldadan myos
MHM-elementtien hallussa olevia sertifikaatteja, jotka korostavat turvallisuutta seka sdannosten ja
asiakasvaatimusten noudattamista.
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Abstract

This thesis was commissioned by Byggcenter Forsstrom Ab to gain an insight into what MHM
elements are, their properties and costs. The thesis presented the use of Massiv-Holz-Mauer
(MHM) elements in the construction industry, with a focus on planning, realization and costs.

The aim of the thesis was to present all the characteristics of the MHM elements in order to make
them better known in the construction industry, to give a picture of how they are constructed and
what advantages, but also shortcomings they have. The work also presented differences in the costs
of MHM elements in comparison with other construction methods.

The thesis was based on literature studies, interviews and personal experience of cost calculation.
A comparison between MHM elements and traditional loose timber houses was carried out to
analyze the cost differences in the construction phase of projects.

MHM elements have a thermal insulation capacity and are based on environmentally friendly
building materials. They are a good alternative to building materials. The work also presented
certificates held by MHM elements, to highlight safety and compliance with regulations and
customer requirements.
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1 Inledning

Bestéllaren av detta examensarbete dr Byggcenter Forsstrom Ab. Byggcenter Forsstrom Ab,
ett foretag verksamt inom byggbranschen. Verksamheten utgdrs av planeringstjénster,
ritnings- samt lovtjdnster, dvervakning, ansvarsuppgifter samt byggarbeten av varierande
slag. Foretaget dr grundat 2015 och omsatte 2022 ca 1,2 miljoner euro. Byggcenter
Forsstrom Ab sysselsitter, delvis genom underleverantdrer, ca 16 personer varav ca 57 ér

heltidsanstéllda.

1.1 Bakgrund

Foretaget ar grundat av Vilhelm Forsstrom och Carl Forsstrom, bada utbildade ingenjorer
fran YH Novia Ekenés. Byggnadsarbete har ldnge varit stottepelaren i verksamheten, medan
planeringssidan sakta véxt sig storre. Ett tdtt samarbete med lokala arkitekter har gjort att
foretaget kommit 1 kontakt med objekt dir intressanta materialval samt konstruktioner
forekommer. Speciellt konstruktionsplaneringen, koordineringen samt byggnadsarbetet av
dessa projekt har bidragit till foretaget stadigt kunnat vaxa. Foretaget visioners ér att dven i
fortsédttningen kunna véxa 1 samma takt. Specifikt planeringssidan ligger 1 fokus dér man

inom en snar framtid hoppas kunna anstilla flera ingenjorer for planeringsarbete.

1.2 Syfte och metod

Syftet med arbetet dr att presentera egenskaper hos MHM-element for att 6ka kinnedom om
dessa inom byggbranschen. Det inkluderar att man forstir deras uppbyggnad, fordelar och

eventuella nackdelar. I arbetet jamfors ocksé kostnadsskillnader mellan byggmetoder.

Arbetsmetoden har omfattat litteraturstudier, intervjuer och egen erfarenhet kring
kostnadsberdkning. Dessutom utfors en jaimforelse mellan MHM-element och traditionellt

uppbyggt hus for att analysera kostnadsskillnaderna under byggprocessens olika faser.



2 Allmant om MHM-element

MHM-elementet som dr forkortat av Massiv-Holz-Mauer, dr en typ av byggmaterial som
bestdr av massiva traskikt som é&r korsvis staplade och fasta ihop med réfflade
aluminiumspik. Figur 1 visar exempel pa ett korsvis staplad MHM-element som é&r ihop fést
med réfflade aluminiums spikar. Elementen anvidnds oftast som védggkonstruktioner inom

byggindustrin.

MHM-element ldmpar sig endast som vertikala strukturer. MHM-element kan inte anviandas

som balkar eller som platta for mellanbjélklag. (mhm-info, 2018).

Spiktekniken gor det mdjligt att tillverka elementen véldigt snabbt och effektivt. MHM-
element har en forméga att erbjuda naturlig isolering tack vare luftfickor som bildas mellan
de staplade triskikten och elementen har bra stabilitet. Bredden p& MHM element kan
variera men &r oftast mellan 3 och 4 meter, och den maximala lingden &dr 6 meter. Tjockleken

varierar ocksa mellan 11,5 cm och 34 cm. (Puuinfo, 2020; massivholzmauer, 2023)

Figur 1. Korsvis staplad MHM-element som é&r ihop fast med rdfflade aluminiums spikar.

(Alén,2024).



Ett MHM-element kréver inte separat forstyvning men ett enskilt element dr inte tillrdckligt
lufttdtt s elementet kommer att kréva separata konstruktionsskikt sa att det blir téit. (Puuinfo,

2020; massivholzmauer, 2023)

Beroende pd om MHM-elementet anvinds som innervégg eller yttervigg varierar tjockleken
pa elementet, alltsa antal lager briddor och hur de klés in eller isoleras. Yttervdggen hjdlper
till och gor det mdjligt att halla virmen inne genom att det skapas smé spar och monster i de
oslipade bridorna under tillverkningen. Det gor att de bildas en luftkudde i det fardiga
elementet som gor att viggen kommer att fa béttre isolering med upp till 30 % mer dn nagon
annan slags massivtravigg. Tack vare detta gor det att MHM-element har en béttre formaga
att hdlla jimn temperatur och skydda fran sommarvirme och &dven vinterkyla.
(massivholzmauer, 2023) MHM-element kan bade vara bdrande och icke-birande
viaggkonstruktioner. MHM-skivan dr inte anvdndbar som bjdlklag for mellan- eller 6ver

bjalklag. (Puuinfo, 2020)

2.1 Tillverkning av MHM-element

Virket som anvidnds vid tillverkning av MHM-element &r torkat barrvirke. Virket ar
obehandlat och det behdvs inget lim eller andra kemiska behandlingar vid tillverkningen.
Detta gor att produkten ar utsléppsfri och gor att den ar véldigt miljovanlig och hilsosam for

bostadsutrymmen. (mhmsvergie, 2017)

Till tillverkningsprocessen hor tre olika faser: sparning av enskilda brédor, tillverkning av

enskilda véggplattor och fogningen. (mhmsvergie, 2017)

2.1.1 Sparning av enskilda bridor

I sparningen av enskilda brador véljs torkade brador ut som sedan bearbetas. Bredden pa
bradorna skall vara mellan 140-240 mm. De sparar luftfickor i brddorna i brddornas lédngre
sida och skérs dven en sidospont for att se till att elementen passar battre ihop i sidled. Pa
grund av sparningen bildas det béttre termisk isoleringsvérde 1 elementen. Det maximala

spardjupet som gors i briddorna dr 3 mm och bridorna &r 24 mm tjocka. Figur 2 visar exempel



pa ett MHM-element var man fér en helhetsbild 6ver sparens maximala djup samt bridornas

tjocklek. (Puuinfo, 2020; mhmsvergie, 2017)
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Figur 2. MHM-element. (Puuinfo, 2020).

2.1.2 Elementtillverkning

I fas 2 tillverkas elementet med hjdlp av automatiserad produktion. I produktionen pressas
bradorna samman 1 bdde langdriktning och tvérriktning. De dr sedan spikade thop med
rafflade aluminium spikar lager for lager med hjélp av ett specialverktyg. Vid varje diagonal
skirning forbinds elementet med tva spikar sé ldngt ifran varandra som det 4r mojligt, detta

gor att det skapas sa hog stabilitet som mojligt. (mhmsvergie, 2017)

2.1.3 Slutliga bearbetningar

Efter fas 2 sa flyttar man de rda viggelementen vidare for att gora nddvandiga CNC-
bearbetningar. Vid denna fas skirs dppningar ut, som fonsterdppningar och dérréppningar.
I CNC-bearbetningar gors &dven borrhdl for virmesystem och &dven borrhal for
lyftanordningar for installation av viggelementen. Spar och héltagningar for eluttag och
andra installationer kan dven frisas ut som ar nddvandigt att {3 in i elementet, detta kan ses

i figur 3. Aluminiumspikarna kommer inte att paverkas av alla skirningar och utfrisningar.



Vid skdrning och utfrdsning har det ingen betydelse ifall man traffar aluminiumspikarna.
Spikarna kommer gé av eftersom frésen eller borren dr av hirdare material &n aluminium.

(Puuinfo, 2020; mhmsvergie, 2017)

Installationskanaler

Installationskanalema for varme, aviopp, uttag, telefon,
intemet och smarta enheter | hemmet ar redan infrasta i
hottenvaggen under produktionsfasen. Om det i ett senare
skede konstateras att det behdvs fler kanaler kan de enkelt
goras i efiterhand.

Figur 3. Installationskanaler. (MHM, 2022).



3 Inner- och yttervaggar

Inner- och ytterviggar har langt samma uppbyggnad, de storsta skillnaderna dr mingden

bradskikt och det utviandiga skiktet som finns pa ytterviggar. (massivholzmauer, 2023)

Brédskiktens tjockleken varierar frdn 140mm till 260mm. For bade inner- och ytterviggar

ar bade de yttre och inre briderna alltid spikade vertikalt. (mhmsvergie, 2017)

3.1 Innerviaggar

En fardig innervdgg har tre olika skikt, invindig klddning sedan MHM-element och sedan

invindig kladning igen. I figur 4 visas det hur en innervéigg ar uppbyggd.

Innervéggar har tjocklek mellan 100 mm och 200 mm detta beror pd hur manga bradskikt
mellanvéiggen har, vanligtvis viljs mellan 5—7 briddskikt som MHM-innervégg (se figur: 6
olika typer av MHM-véggar). Det olika tjocklekarna kan viljas beroende pa onskad
isoleringsniva samt for olika krav som kan behdvas. Efter installation av elementen kommer
innerviggelementet att fa kladning pad bida sidorna for att det skall vara en fardig viggyta.

(massivholzmauer, 2023)

Viggelementen kan klids med olika material, enligt kundens och byggherrens 6nskan. Skiktet
kan vara allt frdn torrt byggmaterial som gipsskiva och plywood till synligt trd samt
lerklinker och @ven andra byggmaterial fungerar som sikt for att fa fardig viggyta.

(massivholzmauer, 2023)

Det lager som vanligtvis placeras direkt pa elementen mdjliggor att invéndig klddning kan
fungera som ett skydd mot fukt. Inomhusklimatet pdverkas positivt pad grund av MHM-

elementets positiva termiska egenskaper. (massivholzmauer, 2023)
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Figur 4. Innerviggselement av MHM. (massivholzmauer, 2023).

3.1.1 Insidans byggmaterial

Gipsskivor och plywood hor till torra byggmaterial som kan placeras direkt p4 MHM-
elementen vid invédndig ytbeklddnad. Efter inklddning 4r det enkelt att applicera férg eller
annan struktur pa de byggmaterial som har valts enligt byggherrens och kundens smak.

(massivholzmauer, 2023)

Synligt trd &r ett annat alternativ som kan appliceras direkt pA MHM-elementet vid invandig
klddning. Detta kan vara panel eller annan slags trdyta. De hdr materialen kan tillverkas av
MHM-tillverkarna. Materialet kan d&ven anvédndas som ett alternativ for att avsluta interidren

for konstruktionen. (mhmsvergie, 2017)

Putsyta kan dven appliceras pa invindig kladning, som lerputs eller kalkputs. For att kunna
applicera dessa maste viaggen forst ha en stodplatta av gipsmaterial eller andra traullspaneler

sd att det gdr att sdtta pd lerputs eller kalkputs. (mhmsvergie, 2017)



3.2 Ytterviggar

En yttervdgg har tre olika skikt, utvindig fasad sedan MHM-element och sedan invéndig
kladning. I figur 5 kan man se hur skikten dr uppbyggda.

Yttervdaggar har en tjocklek mellan 20 centimeter och 25 centimeter. Detta beror pad hur
manga briadskikt mellanvdggen har. Vanligtvis viljs mellan 9—-11 bradskikt som MHM-
yttervigg (se figur: 6 olika typer av MHM-viggar). Men det kan dven ingd upp till 15 skikt

ifall kraven behover det. (massivholzmauer, 2023)

Precis s& som innervdggarna sa klds ena sidan av elementet med invindig klidning som
synligt trd, torra byggmaterial, lerklinker eller annat byggmaterial. Detta skikt placeras direkt
pa MHM-elementet. Detta gors sa att underliggande trdet fir mest ut av dess naturliga
absorptionsformaga och dess trdets termiska egenskap sa att man skall fi si& bra

inomhusklimat som mgjligt. (massivholzmauer, 2023)

LG :/

Figur 5. Yttervigg av MHM. (massivholzmauer, 2023).



Ifall det skall installeras el eller annat som maste dras i vdggarna skall det goras spar eller
andra utfrisningar i MHM-elementets insida mellan invdndig klidning och MHM-

elementet.

Utviandig fasad kan fritt konstruerats och véljas enligt kundens behov. Ett ytterligare
isoleringslager kan appliceras for att f4 den dnskade energistandarden. (massivholzmauer,

2023)

MHM grundviigg Innervagg — 5 lager Innervagg — 7 lager Yttervagg — 9 lager Yttervagg — 11 lager
av brador placerade pa med innerpanel pa med innerpanel pa med invandig panel och med innerpanel och tunn yitre
tvaren och | lager bada sidor bada sidor vanlig utvndig isolering isolering

Figur 6. Olika typer av MHM-viéggar. (MHM, 2022).
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4 U-virden

MHM-element far ett hogt isoleringsviarde i och med att under tillverkningen sa sparas
bradorna med flera smé spar, det gor att i firdiga MHM-element har det bildats en sa kallad
luftkudde och detta kan péverka MHM-elementet med cirka 30 procent biéttre

isoleringsvirde dn andra alternativ for massiva trd. (mhmsvergie, 2017)

U-viérden kan sdnkas med hjilp av att tilldggsisolera, detta gor det majligt till att astadkomma

olika U-virdes krav ifall det ar 1 behov av att siankas ner.

Tabell 1. U-varden for MHM-element.

U-virden for MHM-element | U-viarden for MHM-element
utan tilldggsisolering: med 10cm tilldggsisolering:
34,0cm = 0,26W /m?K 34,0cm = 0,16W /m?K
29,5cm = 0,30W /m?K 29,5cm = 0,17W /m?K
25,0cm = 0,35W/m?K 25,0cm = 0,19W /m?K
20,5cm = 0,43W /m?K 20,5cm = 0,21W /m?K

(Digipolis, 2018).

I tabell 1 kan man se att U-virdet kommer ner en hel del med att tilliggsisolera. MHM-
elementen dr uppbyggda i skikt, desto flera skikt elementet har desto battre U-virde far
byggnadsdelen. (Digipolis, 2018)
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5 Brandegenskaper

Pé grund av luftfickorna och springorna i MHM-skivan kan det vara utmanande att faststilla
dess brandtalighet. Om det finns brandkrav for byggnaden, rekommenderas det att MHM-
skivan helt ticks med ett brandskyddande material, som tillexempel gipsskiva.

(massivholzmauer, 2023)

MHM-element har hog grad av brandsikerhet pa grund av att de ar gjorda av trd och har en
lag virmeledningsformaga. Detta resulterar i att virmen inte nar grannrummen snabbt. Nar
viarmen inte slipper att nd grannrummen snabbt sa kan bridnderna hallas mera kontrollerbara

och sprider sig ldngsammare. (Esthus, 2024)

MHM-element har dven testats for ljudnivaer. Massiva traviggar skyddar ocksd mot
hogfrekvent stralning. Tritorkningen gor produkten stark mot skadedjur som gillar tra.
MHM-konstruktionen ger mycket bra skydd mot slag och yttre pafrestningar, mycket béttre

an vanliga trakonstruktioner. (massivholzmauer, 2023)

P& grund av lag termisk ledningsformaga virms MHM-element langsamt upp som minskar
risken fOr en brand att sprida sig langs uppvéarmda ytor och rokoverforing genom sprickorna
i viiggen. Aven aluminiumspikarna ger viiggen en forbittrad uthallighet och forhindrar att
bradskikten lossnar vid brand. Forkolning kommer vid brand att ske vid det yttersta lagret
som utsétts for branden direkt. Darfor fungerar det lagret som en slags skyddsskold som gor
att forkolningen minskar gradvis. Pa grund av att MHM-element inte kraver ndgot extra lim
vid tillverkning finns det inte heller risk vid brand att elementet sldpper ut nagra extra giftiga

angor och har inte heller ndgra extra brannbara komponenter i sig. (katus, 2023)
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6 Fordelar med MHM-elementhus

MHM-element innehéller endast obehandlat trd och inga extra lim eller andra kemikalier,
detta gor att det inte finns chans for att elementen kan frigéra skadliga &mnen for hélsan.
Aven nir det inte finns nigra kemikalier eller lim gér det att inomhusklimatet inte paverkas
negativt nér inte det finns ndgra hinder péd vigen. Lim och andra plastfilmer och kemikalier

ar inte genomsléppliga darfor paverkas inte MHM-element av det. (husfabrik, 2020)

MHM-element dr byggt av torrt byggmaterial vilket gor att risken for mogelvaxtlighet
minskas drastiskt. Detta kommer gora att personer med allergier kommer att kidnna stor
skillnad pd inomhusklimatet och dven personer utan allergier kommer ocksa att piverkas
positivt av inomhusklimatet. Detta pa grund av att viggarna i MHM-elementhus andas battre
ndr de ar konstruerade att kunna uppta fukten och sedan kunna lagra den och sedan sldppa

ut den. (husfabrik, 2020)

MHM-hus har lang livsldngd, pd grund av att det &r byggt av trd. Detta kan bevisas med att
se tillbaka pé flera gamla byggnader som &dr byggda av trd. Som exempel gamla kyrkor
byggda av trd samt andra historiska byggnader byggda av trd hur de har bibehallits och &nnu
star idag. (MHM, 2022)
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7 CE-markning av MHM-viggelement enligt ETA-15/0760

ETA ér en slags beddmning av prestandan for en byggprodukt i Europa. Forkortningen ETA
kommer fran European Technical Assessment. En byggprodukt kan fa en ETA for att kunna
sélja inom EU ifall produkten inte passar under vanliga standarder. Med en ETA bevisar det
att produkten har godkénda egenskaper for att fi anvéndas 1 byggprojekt. MHM-element
maste folja vissa kriterier for att f4 CE-mérkning, genom att f6lja ETA 15/0760 gor det att
MHM-elementet far CE-mirkning och far saledes da som tillverkare tillgang till hela den
europeiska marknaden. Detta gor att tillverkaren 14tt kan jaimfora sina produkter med andra
tillverkares produkter. For att fd CE-mirkningen sd foljer man ETA 15/0760, dir man
beskriver produkten, dess egenskaper och var den produceras. Man utfér dven en

tillverkningskontroll. (ri, 2022)
Vissa kriterier for att MHM-elementen skall fa CE-méarkning:

e Atminstone 5 nirliggande lager och upp till 15 lager som &r arrangerade vinkelritt i

forhéllande till varandra
e Skivorna skall vara visuellt eller maskinellt hallfasthetsgarderade
e Far endast anvindas tekniskt torkat trd
¢ Aluminiumspikarna skall vara 2,5 x 50 mm
e Tjockleken skall vara 115-345 mm
e Bredden max 4 m
e Lingden max 6 m
e Maximala bredden pé fogar mellan skivor 3 mm

e Briddorna far max ha en tjocklek pd 23 + 2 mm, bredden pé bradorna skall vara 140—

260 mm (massivholzmauer, 2023)
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8 Esthus certifikat

MHM-elementen som é&r bestélla till projektet som presenteras i kapitel nio &r fran Esthus.
MHM-elementen som kommer frdn Esthus har flera certifikat och standarder som de foljer.

Dessa ar:

e ISO 9001:2015, innehéller riktlinjer som skall f6ljas for att gora att produkten eller
tjdnsten som sidljs har hog kvalitetsstandard. Sa som att uppfylla kundkrav,
kvalitetsledningssystem, ledarskap, planering, stdd, verksamhet, utvirdering av

prestanda och forbattring. (Robitaille, 2015; Esthus M. t., 2023)

e [SO 14001:2015, innehaller riktlinjer om hur féretaget gor med miljéansvaret och
hur de paverkar miljon. Detta gors for att minska pa miljopaverkan. Foretaget bor
visa att de forsoker minska pa miljopaverkan och foljer miljolagarna och alla krav
och dven visa att de forsoker att stdndigt minska pa miljopaverkan. (Dentch, 2016;

Esthus M. t., 2023)

e ETA & CE-miérkning, sedan 2019 har Esthus haft ETA {or trairamselement. Och har
CE-mirkning utgatt fran ETA-17/0579 som é&r gjort av ZAG. (Esthus M. t., 2023;
17/0579, 2019)

e PEFC, tyder pd att produkten i detta fall MHM-elementen ér tillverkade av skog som
brukat pé héllbart sitt. Detta gor att produkten fir en PEFC-mérkning nar de foljer
PEFCs krav. (PEFC, 2001; Esthus M. t., 2023)

e FSC®, betyder att tré till produkten &r valt fran ansvarsfullt skogsbruk. I detta fall
betyder det att MHM-elementens virke dr valt frdn ansvarfullt skogsbruk och gor att
de far FSC-mérkning nir de foljer FSC:s regler. (fsc, 2023)
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9 Projekt

Projektet r ett nybygge pa ca. 250 m? som kommer att byggas i Raseborg, bygget och

konstruktionsplaneringen (RAK-ritningar) kommer att utforas i storsta hand av Byggcenter
Forsstrom. Projektet dr en arkitektritat hus som kommer att bestd av 2 véaningar, fOrsta
vaningen kommer att bli en kéllargrund som kommer goras av isolerade gjutblock (LL400)

och andra vaningen som kommer i storsta hela bestd av MHM-element. (Forsstrom, 2023)

MHM-elementen kommer att bestillas fran Estland via Esthus. Det innebér att projektet

dven har andra entreprendrer én endast Byggcenter Forsstrom. (Forsstrom, 2023)

Bestéllning av MHM-elementen och uppsittning gors av Esthus. Uppsittningen brukar
oftast vara med i1 offerten som kommer via foretaget, detta pad grund av att det skall

transporteras och tillverkas 1 Estland och har speciella anslutningar. (Forsstrom, 2023)

Innan uppsittningen av MHM-elementen madste killargrunden vara klar. Kéllargrunden
kommer att goras fardigt av Byggcenter Forsstrom. Killargrunden kommer att goras av

LL400, som har ett U-virde pa 0,17 W/m?K (lammi, 2013)
Ovrig information angdende projektet:
e Maskinell ventilation
e Jordvdrme, vattenburen golvvirme
e Brandklass 3 (P3), krévs ingen extra brandsektion pa grund av det endast &r en bostad
e Forsta MHM-elementhuset 1 Raseborg
e Inte ett passivt hus
e Skall inte vara av endast ekologiska material
e 7 rum, kok, matsal, vardagsrum, 2 badrum, 1 wc, hjalpkdk, forrdd, tekniskt rum

e MHM-elementen levereras fran Esthus, plus fardiga mellanbjélklag
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I figur 7 kan man se en fardig ARK-ritning 6ver planldsningen for vaning 1 for projektet,
vaning 1 kommer att bestd av 3 sovrum, 1 badrum, 1 wc, 2 forrad, 1 tvittrum samt tekniskt

utrymme.

I figur 8 kan man se fardig planlosning for vaning 2. Véaning 2 kommer att bestd av MHM-
element som ytterviggar, vaning 2 kommer att bestd av 4 sovrum, 1 badrum, matsal,

vardagsrum samt kok.
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Figur 7. Planlésning vaning 1. (Nystrom,2024).
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10 Planering

Planeringen kommer endast att omfatta MHM-elementen och vaning 2 som kan ses i figur
8 eftersom vaningen kommer att konstrueras av MHM-element medan vaning 1 kommer att

bli uppbyggt av isolerade gjutblock (LL400).

Till uppbyggnaden av véning 2 &r MHM-element bestdllt frdn Esthus. Ritningarna har
skickats pa planlosningen och skdrningarna till foretaget att de kan berdkna hur mycket

element som kommer att behovas.

10.1 Intervjuer

Intervju med Arkitekt Mathias Nystrom:

Mathias har varit med och planerat naigra MHM-elementhus, detta dr hans tredje projekt.
Varfor just planeringen gors kring MHM-elementhus ér for att kunden ville ha sa nidra som
mojligt stock, och detta gav alternativ for MHM. Kunderna vill dven inte ha nagra
limprodukter 1 konstruktionen. Och tack vare att det inte finns nigra kemikalier i MHM-

element sd blev det MHM-element 1 stillet for CLT.

For att fa huset till s& massivt trd som mdgjligt, sa gors elementen tjockare och
tilliggsisoleringen mindre. Enligt Arkitekt Mathias Nystrom (Personlig kommunikation
22.3.2024) forekommer de inte nigra storre problem med bygglovet som handlar om MHM-

elementen.

Arkitekt Mathias Nystrom (Personlig kommunikation 22.3.2024) beridttar dven att
planeringen fran en arkitekts sida for MHM-elementhus inte skiljer sig frdn andra
arkitektplanerade hus. Mathias har gjort ARK-ritningar for projektet och samt andra

detaljritningar.

Intervju med Marek Mardisoo, MHM produktchef frén Esthus:

Enligt Esthus MHM-produktchef Marek Mardisoo (Personlig kommunikation 26.3.2024) ar
det vid installation av MHM element viktigt att ha mellanbjélklaget fardigt sé att det &r lattare

att installera elementen. Aven under intervjun frigade han ifall det pa projektplatsen finns
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ddr MHM elementet skall byggas stor vég, ifall det ryms en ca 13m ling lastbil. Enligt Esthus
MHM-produktchef Marek Mardisoo (Personlig kommunikation 26.3.2024) iar det léttare
vid installation av Esthus MHM-element ifall ett stort fordon ryms, detta gor att planeringen
och transporten av MHM-element blir billigare nér det inte behdvs flera fordon an ett for

MHM-elementen. Detta gor att det blir miljovénligare ocksd ndmner han.

Viktigt for planeringen &r att fi in alla RAK-ritningar sd att Esthus kan borja producera
MHM-elementen. Enligt Esthus MHM-produktchef Marek Mardisoo (Personlig
kommunikation 26.3.2024) dr det viktigt att det sker noggrann planering mellan MHM-
produktion och andra entreprendrerna. Det dr avgorande att alla far tillgang och godkénner
de dokument och ritningar som krévs for att framstélla produkten pé ett sitt som uppfyller

alla nodvandiga krav.

MHM-produktchef Marek Mardisoo (Personlig kommunikation 26.3.2024) sidger dven att
vid planering dr det vildigt viktigt att ndmna vilka som &r barande vdggar och var badrum
blir ifall golven skall sidnkas for gjutning. Det &r viktigt s& att produktionen vet vad som

behover goras och vilka tjocklekar pa elementen det behovs.

MHM-produktchef Marek Mardisoo (Personlig kommunikation 26.3.2024) sidger dven att
man kan bestilla fardiga element med utfrisningar for teknik ifall man skickar in el-
ritningar, detta gor att det underléttar for de entreprendrer som fortsitter efter uppséttning av
elementen. Det paverkar produktionspriset lite men detta sparar vid ett senare skede vill han

pastd ndr man inte sjilv behover gora alla utfrasningar.

Marek (Personlig kommunikation 26.3.2024) antar att produktionen av MHM-elementen
kommer att ta ca 5 dagar och sedan upplyftning av elementen kommer att ocksa ta ca 5 dagar.
Marek menar att detta gor att man i ett snabbare skede kan fortsétta med byggnaden och att

det ar en stor fordel med MHM-element.

Enligt MHM-produktchef Marek Mardisoo (Personlig kommunikation 26.3.2024) ar det bra
att efter uppsittning av MHM-elementen att tinka pa vissa saker pa byggandet, som att nér
man ligger in fonster ar det bra att skruva in karmskruvarna i 45° vinkel for att nir MHM-
element ar korsvis staplade finns det annars stor risk att skruven far in i en luftspalt pa den
vertikala brdden och skruven tar inte fast. Det dr dven viktigt att komma ihdg eldragningen

upp vid elementen att man fréser ut innan man féster takstolar.
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Efter planering och bestéllning, har Esthus fitt fram en modell p4 hur MHM-elementen

kommer att se ut, modellen kan ses i figur 9.

Figur 9. MHM-element for projekt, vaning 2. (Esthus, 2024).
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11 Jamforelse mellan MHM-element och vanlig ”losvirkes”
uppbyggda hus

Jamforelsen mellan MHM-element och vanligt 16svirkes uppbyggt hus dr gjord enligt de
material som skulle ersdtta MHM-elementen. Kéllargrund kommer att bli den samma oavsett
ifall det skulle vara MHM-element eller 16svirkeshus. S kostnadsberdkningen tar inte upp
nagot om kéllargrunden. Utsidan av MHM-elementet skulle bli det samma s& virket for

korsskélning och bradfodringen &r inte med 1 berdkningen, inte heller insidans ytmaterial &r

medréknat.
Thermal protection Moisture proofing Heat protection
_ Drying reserve: 1136 g/m?a Temperature amplitude damping: 51
U - 0r38 W/(mzK) No condensate phase shift: 15,8 h

oL 5
GEG 2020 Bestand*: U<0,24 W/ (m?K) Thermal capacity inside: 115 kJ/m2K

excellent insufficient excellent insufficient excellent insufficient
|32 !{/H(]II)G Q/' lr{arnu}f

)
@
)

33195

S 100 600
@ Clay plaster (3 mm) @ pro clima SOLITEX FRONTA® WA @ Rear ventilated level (32 mm)
@ Fermacell 12,5mm (12,5 mm) @ STEICOuniversal (22 mm) Profilholz (25 mm)
@ Massiv-Holz-Mauer MHM (205 mm) @ Rear ventilated level (32 mm)

Figur 10. U-virde for projektets MHM-véggelement (Esthus, 2024).

MHM-elementet som édr bestéllt frdn Esthus har ett U-virde pa 0,38 W/(m2K), U-vérdet kan
man se i figur 10 som dr godkédnt for massivtrd (rakentaja, 2023). Men for att fa
kostnadsberikningen korrekt for alternativet med losvirke dr man tvungen att gé enligt U=
0,17 W/(m2K) for egnahemshus, figur 11 visar U-vérdet for upp stolpande av projekt.
(rakentaja, 2023).
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Figur 11. U-vérde for upp stolpande av projektet. (Alén,2024).

22

Priserna for material till allt som dr behdvligt till upp stolpande dr tagna frdn K-Rautas

hemsida och kan variera enligt inflation. Kostnadsberdkningens priser kan dndra enligt vad

foretag fakturerar for timarvode. I tabell 2 kan man se kostnadsberdkningen for detta projekt

ifall byggnaden skulle goras av losvirke. (K-rauta, 2023)
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Tabell 2. Kostnadsberdkning for upp stolpat hus.

CNTR

FORSSTROM AB

‘ ‘ | | | | | | | | ‘ | | ‘ B\,GG Totalt: 32916,83 €

Arbete [/ Skede Man Dagar Timmar Timpeng Kostnad

Byggarbete 2 20 320 42 € 13 440,00 €
Transport 1000,00 €

Totalt Moms 0% 14 440,00 £

Moms 24% 17 905,60 €

Material a pris [€] enhet mangd Paslag 10%[€] Kostnad

Stom & Travirke 3936,80€

48x48 1,25 € m 366 36,6 494,10 €

KP 39x66 3,10€ m 201 20,1 643,20 €

43x198 4,99 € m 530 55 279950 £
Ekovilla 1045443 €
50mm 9,49 € €/m? 283,5 28,35 271877 £
Blasning 19,00 £ £€/m? 210 21 4011,00 €
Papper (60m®) 82,00 € st 4 328,00 €
Tejp 2095 € st [ 125,70 €
Vindskyddskiva 13,86 €  £/m? 236 327096 €
Skruv & Spik 620,00 €
Paslode 90x3,1 175,00 € st 2 350,00 €
Paslode 63x2,8 135,00 € st 2 270,00 €
Material Totalt: 15011,23 €

(Alén, 2024).

I kostnadsberdkning som man kan se i tabell 2 har man tagit fram de berdknade kostnaderna
for uppstolpning med l6svirke for projektet. For att utvirdera ekonomin i projektet jaimfors

kostnadsberdkning med en offert fran Esthus, som kan ses i tabell 3. Genom denna
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jamforelse kan man fi en klarare bild av eventuella skillnader och likheter mellan de

forvintade kostnaderna enligt berdkningen och det faktiska priset som erbjuds av Esthus.

Tabell 3. Offert pa Esthus.

EstHus OU offers:

Design service: as explained below 3 040,00 €
Foundation works: as explained below 0,00 €
Building materials: as explained below 39411,67 €
External windows and doors: as explained below 0,00 €
Transportation: as explained below 2 200,00 €
Construction works: as explained below 0,00 €
Extras: as explained below 0.00 €
Total price without VAT: 44 651,67 €
VAT 24%: 10 716,40 €
Total price with VAT: 55 368,07 €
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Desing service 3 040,00 €
- |Architectural blueprint of a building project Excluded
- |Architectural preliminary project Excluded
- |Energy performance certificate Excluded
- |Coordination of the building project with the Rescue Board Excluded
- |Application for a building permit Excluded
- |Supervising constructive part of the construction project Included
- |Production drawings Included
- |Installation guidance drawings Included
- |Construction project statical caleulation Excluded
- |Construction detail drawings Excluded
- |Geodetic base plan Excluded
- |Outdoor pipeline projects and approval Excluded
- |Foundation project Excluded
- |Water and sewerage project Excluded
- |Electrical project Excluded
- |Low-voltage project (communiteation, alarm, ete.) Excluded
- |Ventilation project Excluded
- |Heating and cooling project Excluded
- |Interior design project Excluded
- |Landscaping project Excluded
Foundation works and materials 0,00 € Excluded | I
Building materials: Floor materials, FE elements; U=0,... W/(m2-K) 0,00 € Excluded
Building materials: external walls; U=0,38 W/(m2-K) 3105491 €
- |External cladding Excluded
- |Window, door and other subsill where needed Excluded
- |Ventilation batten 32x100mm Excluded
- |Insect mesh in the ventilation groove Excluded
- |Ventilation batten 32x100mm Excluded
- |Special fagade and insulation fastener screws (HBS 6*120mm) Included
- |Insulation, woodfiber Steico Universal 22m (aprox.236 m2) Included PEFC
- |21 mm plywood for external windows and doors * ? Excluded
- |GL sills and beams according to constructive project Included FSC
- |Pro Clima membrane, installed in factory Included
- |250 mm MHM nailed massive wood panels (aprox. 48 pieces) Included FSC
- |48*98 mm bottom sill board Excluded
- |Hydro and sealing tape Tektis Excluded
- |48*08 mum upper sill board Excluded
- |Fasterners for MHM connections Included
- |Communication grooves. sockets and entry holes Included
- |Internal coating: Fermacell, wooden cladding. clay or lime plaster Excluded

- |Everything else that is not mentioned 1s not offered
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Building materials: internal walls 8 356,76 €
- |Internal coating: Fermacell, wooden cladding. clay or lime plaster Excluded
- |115 mm MHM nailed massive wood panels (24 pieces) Included FSC
- |48*73mm lower sill board Excluded
- |Hydro and sealing tape Tektis Excluded
- |Fasterens for MHM connections Included
- |Communication grooves, sockets and entry holes Included
- |Internal coating: Fermacell, wooden cladding, clay or lime plaster Excluded
External windows and doors 0,00 € Excluded I ]
Transportation: Packing, loading and transport to the site 2 200,00 €
- |Packing Included
- |Uploading the truck Included
- |4 trucks: 2,35%13,5m standard truck with tent, unloading time 3h Included
NB! The price does not include transhipment if the destination cannot be Excluded
reached by a 13.5m semi-trailer
IConstruction works: crane rental | 0,00 € [ Excluded I ]
|Construction works: Montage of the elements and extra materials | 0,00 € | Excluded | |
(Esthus, 2024).

Priserna skiljer sig en del. Detta kan ses 1 tabell 4 som visar prisskillnaderna for de 2 olika

metoderna, detta betyder inte att det ena alternativet r battre 4n det andra. Bada har sina for-

och nackdelar.

Tabell 4. Prisskillnader far de 2 olika metoderna.
Metoder: Kostnadsberikning pia upp MHM-elementoffert
stolpat hus Esthus
Pris: 32916 ,83€ 55368 ,07€
Prisskillnad: 22 451 ,24€

Procentuell (22 451 ,24€/32 916 ,83€) *100 = 68,18%

okning

(Alén,2024).

fran
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Enligt ekonomiska jdmforelsen & MHM-elementmetoden 68,18% dyrare édn

16svirkesmetoden.

Ekonomiska jamforelsen dr endast utrdknad for ett objekt, detta gor att det inte blir sa korrekt
som man skulle vilja fa det. For att f4 en mera ingivande blick for kostnadsskillnaderna borde
man ha flera objekt att jimfora med, och dven ha flera MHM-tillverkare for att kunna se

prisskillnaderna.

Till kostnadsberékningen har jag endast anvint mig av en byggvaruhandel, detta kan dven

ha skillnad 1 priserna. Eftersom olika foretag har olika priser.

Ett annan sak som ocksa paverkar priset dr att projektet inte har utforts dnnu, detta gor att

man inte vet dn ifall det kommer tilldggskostnader under byggnadsskedet.

Priserna &r dven véldigt konjunkturkénsliga, det pdverkar dven en hel del.
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12 Diskussion

Med detta arbete och dess undersokning har jag kommit fram till att MHM-element &r ett
effektivt byggmaterial inom byggindustrin. Dess fordelar ar att de gar snabbt att tillverka
och har bra isoleringsviarden och ar stabila. MHM-element har mojlighet att vara barande
och icke-bdrande viggar. I arbetet tas dven tillverkningsprocessen upp och vad som kan
goras under den, en bra fordel med MHM-element 4r CNC-bearbetningen som kan goras vid
tillverkningsskedet som mdjliggor att andra arbetsskeden i senare tillfallen gar snabbare som

eldragning och annan teknisk dragning.

Undersokningen tar dven upp prisskillnaden mellan MHM-elementen och uppstolpat
16svirke, vilket &r ett faktum. MHM-element forsnabbar projektet men huset kommer att fa
ett U-viirde pa 0,38 W /m?K ifall det skulle tillverkas av 16svirke skulle byggnaden f3 ett U-
virde pa 0,17W /m?K men uppstolpningen skulle ta lingre.

Losvirkesmetoden ar véldigt mycket billigare for projektet och med den metoden fir man
ett lagre U-viarde som resulterar i ligre uppvarmningskostnader. Men MHM-element har
dven kapacitet att fa sdnkt U-vdrde med flera lager triskikt i elementen och med

tillaggsisolering, vilket skulle resultera i ldgre uppvarmningskostnader.

Undersokningen tar dven fram andra fordelar for MHM-elementen s som sdkerhet mot
brand och att de har lang livsldngd. De 4r ocksa miljovénliga fran tillverkning till installation.
MHM-element f6ljer dven standarder och har certifikat som ETA och CE-mirkning. Detta

g0r att man kan lita pa att elementen dr av god kvalitet och uppfyller europeiska krav.

I arbetet ingar intervjuer med kunniga entreprendrer inom dmnet, som menar planering och
samarbete mellan alla parter dr viktigt for att man skall kunna sédkerstédlla smidigt och
effektivt arbete under installation. Detta gor att kostnader minskar och dven miljopdverkan
eftersom mindre tid gér at till att [6sa problem under installation ifall planeringen har varit

bra.

Priset skiljer sig med cirka 20 000€ mellan de olika byggnadsmetoderna.
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13 Slutsats

Med examensarbetet har jag kommit fram till att MHM-element ar ett bra alternativ till
byggprojekt eftersom de &r ett miljovianligt alternativ eftersom elementen ar tillverkade av
obehandlat trd och inte anvdnder sig av nagra lim eller andra kemikalier 1
tillverkningsprocessen, vilket gor att de &r utsléppsfria och hdlsosamma fo6r inomhusmiljon,
som resulterar 1 ett battre inomhusklimat, och MHM-clement har d4ven en bra isolerande
egenskap som gor det mojligt att hus kan halla jaimn inomhustemperatur och kan dven under
sommaren skydda mot vdarme och under vintern skydda mot kyla vilket 1 sin del leder till
lagre energikostnader. MHM-element har en god brandsédkerhet, pd grund av att elementet
har en 14g termisk ledningsférméga nér den har gjord av trd, som resulterar i att spridning av
brand minskar och elementen varms upp langsamt. MHM-element ar vildigt ljudisolerande
tack vare den massiva trakonstruktionen. MHM-element ar véldigt snabba och enkla att

installera, detta resulterar i att arbetskostnader och byggtiden kommer att minska.

Losvirkesmetoden for projektet har dven sina fordelar med att den ar billigare och ett lidgre
U-virde, och darmed ldgre uppvarmningskostnader men MHM-element har dven kapacitet

till att sdnka U-vérdet med flera lager tré skikt 1 elementet och med tilldggsisolering.

MHM-element har dven certifikat som CE-mérkning och uppfyller europeiska tekniska
bedomningsstandarder, vilket i sin tur sdkerstéller att elementen uppfyller hog kvalité och ér

ett bra alternativ for byggprojekt.
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