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Ny Kurskatalog

De sentrale aktagrene i det nasjonale

Studiene og kursene egner seg godt for deg
som gnsker a perfeksjonere deg innenfor de
fagomrddene du jobber med.

Trenettverket er de fem organisasjonene
Treindustrien, Treteknisk, Byggskolen,
TreSenteret og TreFokus. Disse samarbeider
neert for 4 fremme neeringsutvikling i tre-
industrien og i verdikjeden.

Kompetanseutvikling er avgjerende for &
utvikle konkurranseevnen i neeringen og
for 4 fremme tre som fornybart bygnings-

materiale. Bestilling:

Trenettverket tilbyr et bredt og variert kurs-
og kompetansetilbud slik at vi kan mate

vare kunders behov best mulig. XTm=1195

Alle vare studier og kurs kan gjennomfares
bedriftsinternt. Vi lager gjerne et skredder-
sydd program sammen med dere.

Vére forelesere og instrukterer har lang og
allsidig erfaring fra arbeidslivet og forsk-
nings- og utviklingsarbeid.

firmapost@treteknisk.no

http://www.treteknisk.no/fullstory.asp
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Vil du sgke Stipend — trelastindustri?

Formalet er & stimulere til kjennskapen til trelast-
bransjen, fremme rekruttering og utdanning.

Stipend kan sokes av

Arkitekter og ingenigrer som vil utvide sin viten
om trevirkets egenskaper og bruksomrader.

Journalister som vil bli bedre kjent med
trelastbransjen og dens virksomhet.

Fag- og etterutdanning.
Forfattere av faglitteratur.

Leerere i trerelaterte fag.

Treindustriens Teknizske Forening

Studenter som gjennomgar hgyere teknisk/gkonomisk
utdanning for trefaglig kompetanse, fortrinnsvis i
utlandet.

Det er ikke knyttet faste belgpsgrenser til stipendiet,
det vil variere fra ca. kr 10.000 til ca. kr 30.000.

For nermere informasjon kontakt Per Skogstad,
tlf. 951 00 348
per.skogstad@treteknisk.no

Segknadsfristene er 1. oktober og 1. april
og den sendes:

Treindustriens Tekniske Forening
c/o Norsk Treteknisk Institutt
Postboks 113 Blindern

0314 OSLO
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Arets trebyggeri 1

Arets trebyggeri 2013

“Arets trebyggeri 2013” ble delt ut ps Byggedagene
og vinneren var Nord-@sterdal videregaende skole pa
Tynset. Prosjektet har en helstgpt karakter og noktern
arkitektur som samtidig er giennomfart med mange
kvaliteter. Trebruken er enkel og tydelig samtidig som

den er innovativ og robust.

T
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Hedmark er et trefylke, og spesielt
sterdalen er viktig. Utstrakt bruk
av tre 14 som en faring allerede i
arkitektkonkurransen. Der er brukt
tre som byggemateriale pé ulike
mater i prosjektet, bade konstruk-
tivt og som kledning innvendig og
utvendig.

Motto i arkitektkonkurransen var
”Tuntre”. P& tomten sto et stort
tuntre mellom de eksisterende
skolebygningene. Tuntreet er
erstattet av et nytt ”arkitektonisk
tuntre”. Limtresgyler, sentralt

Foto Ivan Brody

plassert i “tunet” pa skolen, beerer
takkonstuksjonen av limtredragere.

Trebruken er enkel og lesbar sam-
tidig som den er variert og innova-
tiv. Den utvendige bruken av tre er
gjort pa en méate som fremstar som
varig og forutsigbar.

Prosjektet har fokus pa miljg og
materialbruk i vid forstand viser
ogsd kombinasjon av materialer
gjennom bruk av betongsgyler og
dekker der det er hensiktsmessig.
Prosjektet fremstar som et forbilde
og kan vere et eksempel og inspira-

Nord-@sterdal videregdende skole ble Arets trebyggeri 2013. Foto: Trond Joelson

Av Aasmund Bunkhold

sjon for fremtidige skoleutbygging-
er bdde kommunalt og fylkeskom-
munalt.

Om Nord-@sterdal
videregaende skole

Limtresgyler, sentralt plassert i
“tunet” pé skolen, beerer takkon-
stuksjonen av limtredragere.

Yttertaket er av massivtrekonstruk-
sjon, det samme gjelder gangbroer
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og hovedtrappen som henger i stél-
stag fra taket. Trekonstruksjonene i
sentralrommet er de viktigste arki-
tektoniske elementene i skolen.
Sentralrommet er selve “navet” i
skolen, og gangbroene og trappene
forbinder alle avdelinger sammen.
Den frittstdende belgeformede
boksen har en akustiske kledning
av kraftige trespiler. Veggene i tun-
et er kledd med hvitlaserte plater
av bjerkefiner. Det lyse treet star i

=
E

Foto Ivan Brody
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kontrast til den marke fasaden.

Alle vegger i korridorer, grupperom
og elevsoner er kledd med samme
bjerkefinerplater. Slik far fellesom-
rddende attraktive og robuste over-
flater.

Utvendig er det benyttet trekled-
ning som fasademateriale.
Kledningen er satt sammen av ligg-
ende weather-boards og stdende
lektepanel i kraftig dimensjoner.

Det frittstdende auditoriet ved inn-
gang er konstruert av massivtre.
Terrassen og utvendig amfi foran
kantinen, er oppfert av ubehandlet
lerk péa gulv, vegg og himling.
Himlinger er gjennomgéende av
treulitt.

Bakgrunnen

for prisen ”Arets trebyggeri” er en
gkende interesse for tre som bygge-
materiale i alle typer bygg og kon-
struksjoner, og hensikten er & opp-
muntre og inspirere til videre
utvikling av tre som materiale i
ulike byggeprosjekter — gjerne i
kombinasjon med andre materialer.
Treteknisk og TreFokus har tatt ini-
tiativ til prisen og gjennomferer
dette i neert samarbeid med

Byggeindustrien/bygg.no og
Norske Arkitekts Landsforbund.

Det ble sendt inn en stor mengde
forslag pé ulike prosjekter som var
ferdigstilt i lapet av 2013, og juryen
har gatt gjennom og bedgmt 16 av
disse.

Det generelle inntrykket er at det er
et gkende omfang av prosjekter og
stor spennvidde i de innsendte
prosjektene, noe som viser gode
muligheter for bruk av tre i ulike
sammenhenger. Juryen festet seg
spesielt ved 3 prosjekter:

¢ Nord-Usterdal videregdende
skole

e Galleri Adde Zetterquist
e Sgreide skole

Alle prosjektene viser innovativ
trebruk og leverer i stor grad pa
kriteriene som er satt opp. Juryen
har enstemmig konkludert med at
»Arets trebyggeri 2013” er: Nord-
@sterdal videregdende skole.

Nord-@sterdal videregédende skole
ligger i skog- og trefylket Hedmark
og Fylkeskommunen la fra starten
av prosjektet vekt pé at dette skulle
komme klart frem i bygget. Bruk av
tre ble derfor lagt til grunn i arki-
tektkonkurransen og man fikk
mange gode “treforslag”, med pro-
sjektet til Longva Arkitekter som
vinnerforslag.

Prosjektet kjennetegnes ved:

e Omfattende trebruk med fokus
pé variert bruk av tre

e Innovativ prosess knyttet til
utvikling av prosjektet

e (Jkonomisk og materialmessig
effektive lgsninger

¢ Robuste lgsninger i forhold til
bruk og levetid

Foto Antony Hopkins
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Ny kunnskapsbank for
bygging med massivtre

En database med presentasjon av bygg med bruk av
massivtre er na tilgjengelig pa trefokus.no, hvor aktgrer i
byggebransjen og andre interesserte kan finne detaljerte
beskrivelser av bygg hvor det er benyttet massivtrelosninger.
Beskrivelsene inneholder bilder av bygget, informasjon om
tekniske Igsninger og nevner sentrale aktgrer i de ulike
byggeprosjektene. Informasjonen om massivtre pa tre-
fokus.no er ogsa revidert og oppdatert. Prosjektet ble
finansiert av Innovasjon Norge.

A

Av Kristian Bysheim

Rga miljgboliger

Skuteviksboder i Bergen

Ungdomsboliger i Hokksund

VM-paviljongen

Zitty i Drammen
e Borkeplassen i Trondheim

Prosjektbeskrivelsen inneholder
detaljert informasjon om material-
bruk, involverte aktgrer og detalj-
erte bilder og tegninger. I tillegg til
de nevnte prosjektene er det samlet
inn materiale om pagdende pro-
sjekter, blant annet nytt hgyhus i
Bergen ("Treet"), som vil presenter-
es etter hvert som byggeprosjektet
ferdigstilles.

brukes i prosjektet har god kunn-
skap til massivtre og hvordan det
best kan brukes. En liste med over
aktuelle nettverk og ressursperson-
er som har kompetanse knyttet til
bruk av massivtre ble etterspurt av
flere av de respondentene.

Prosjektmal

Hovedmalet for prosjektet var a
etablere et nettsted med tilgjengelig
informasjon om massivtre for
aktgrer i byggebransjen, forst og
fremst for fagpersoner som har lite
erfaring med bruk av massivtre.
Det ble ogsé gjennomfgrt intervjuer
blant aktarer i byggebransjen for &
avdekke informasjonsbehov og
utarbeide en mal for videre data-
innsamling.

Resultatene som kom frem i analys-
en av intervjuene, tyder pa at det
endelige resultatet i prosjektet sam-
svarer godt med behovene blant
aktgrer i byggebransjen som gnsker
a velge massivtrelgsninger i bygge-
prosjekter.

Dokumentasjon av
massivtreprosjekter

Totalt er det detaljerte beskrivelser
av over 30 prosjekter i den nye pro-
sjektdatabasen. Eksempler pé pro-

sjekter som presenteres er: En viktig erfaring fra prosjektet er

at det kan veere seerdeles tidkrev-
ende 4 samle inn informasjon om

Behov for teknisk informa-

sjon og kontaktpersoner ¢ Idrettsparken boliger Rena

Teknisk informasjon og kontaktper-
soner var viktige punkter for alle
respondentene som ble intervjuet.
Informasjon om lgsninger for brann
og lyd i bygg hvor det benyttes
massivtre ble etterspurt av de fleste
som ble intervjuet. I tillegg er det et
behov for informasjon om hvordan
massivtre kan kombineres med
andre materialer. Som en av arki-
tektene formulerte det: «informa-
sjonen blir mer relevant nar den er
knyttet til et bestemt bygg». Et
eksempel pa dette vil veere en
beskrivelse av lgsninger for
brannutfordringer for ulike typer
bygg. Spesifikke beskrivelser opp-
leves som mer nyttige enn gen-
erelle beskrivelser. Konsulenter,
faglig nettverk og kollegaer er sted-
er arkitektene og ingenigrene hen-
vender seg nar de gnsker informa-
sjon om massivtre. For arkitektene
er det viktig at konsulentene som

e Massiv Lust produksjonslokaler

e Molde lufthavn terminalutvidelse

Zitty modulbygg i Drammen.

byggeprosjekter som ble ferdigstilt
en del ar tilbake i tid. Dette kan
skyldes flere arsaker, at de involv-

Treteknisk Informasjon nr. 1 2014
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erte har skiftet jobb, tidkrevende
arbeid med & fremskaffe tegninger,
bilder og annen informasjon.
Fremtidig innsamling av informa-
sjon og presentasjon av byggepro-
sjekter bar i sa stor grad som mulig
basere seg pa byggeprosjekter som
nylig er ferdigstilt, eventuelt er i
prosjekterings- eller byggefase. I til-
legg vil det vaere fordel & ha et litt
bredere tema for datainnsamlingen.
Dersom det knyttes til en spesiell
type konstruksjoner (for eksempel
massivtre), vil det vaere et mer
begrenset utvalg av byggeprosjekter
som kan dokumenteres.

|

I fremtidige prosjekter anbefales
derfor & ta for seg trebygg i videre
forstand, uten & veare direkte
knyttet til bestemte byggetekniske
lgsninger.

Se web: http://www.trefokus.no/
odatasearch.aspx?m=1704&amid
=17160

Pentagon studentboliger pé As.
iTre fasade
Foto: Erik Buras/STUDIO 13

Treindustriens Bedriftsskole

Treindustriens Bedriftsskole kull nr. 12 startet sin Kull nr. 12 er pa 10 studenter, alle med minimum
fagskoleutdanning med forste samling pa Treteknisk  fagarbeider kompetanse. Det er ogsa hyggelig &

i februar. Utdanningen er utviklet i neert samarbeid registrere at det som tidligere er studenter fra svenske
med neringen og gjennomfares pa deltid med 13 trelastbedrifter.

samlinger med ulike temaer og avsluttes i april 2015.

Al

. N : - I . 4 v 1.' : i * . 1 : : q.'. 1 e
Fra venstre: Karl Lundevall - Fiskarheden Trdvaru AB, Erlend Grande - Gausdal Bruvoll SA, Joakim Limberg - Fiskarheden
Trdvaru AB (bak), Aleksander Fjeldstad - Bergene Holm AS, Kvelde, Stefan Berglund - Moelven Notnds (bak), Jan Roger

Larsen - Bergene Holm AS, avd. Brandval, Jarle Olsen - Bergene Holm AS , avd. Haslestad, Christian Ruud - Bergene Holm AS,
avd. Skarnes (bak), Jon Skara - Bergene Holm AS, avd. Kirkeneer, Halvor Fiksvatn Gjermones - Bergene Holm AS, avd. Nidard.
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Trefasader reduserer
klimagassutslipp

A benytte tre som fasademateriale blir ofte sett pa som et
miljgvennlige alternativ til andre ikke fornybare materialer.
Men hvordan slar de forskjellige trefasadealternativene ut i
et livslgpsperspektiv? Og hvordan slar de ut sammenlignet
med andre tradisjonelle fasadematerialer?

Rapporten «Miljganalyse av tre-
fasader» forsgker & gi noen svar pa
disse spgrsmalene ut i fra tilgjenge-
lig miljginformasjon og scenarioer
for levetid og vedlikehold gjennom
bruksfasen for en bygning. Studien
er et samarbeid mellom Treteknisk,
Sintef Byggforsk og Norsk institutt
for skog og landskap. Studien er
finansiert av forskningsprosjektet
KlimaTre.

Det er mange utfordringer nar en
forsgker & sammenligne miljoegen-
skapene for forskjellige alternative
trefasader. For eksempel: Hvor skal
fasaden brukes - nord-sgr-gst-vest?
Hva slags konstruksjon er det? Hva
slags konstruksjon ligger bak?
Hvordan er klimapékjenningen?
Hvordan er fasaden vedlikeholdt?
For & gjgre analysen gjennomferbar
er det gjort en rekke forutsetninger
som er beskrevet i rapporten.

Det er gjennomfort livslgpsanalyser
(vugge til grav) av ulike trekled-
ninger med og uten overflatebe-
handling:

¢ Gran/furu — med og uten beis,
dekkbeis eller maling

e Gran/furu — kobberimpregnert —
med og uten beis, dekkbeis eller
maling

¢ Royalimpregnert tre

e Sibirsk lerk

e Termisk modifisert tre

utslipp av forbindelser som er gift-
ige for mennesker og organismer i
jord og vann.

e Furfurylert tre

Til sammenlikning ble det ogsa
gjort analyser av tre alternative
kledningsmaterialer: tegl, sement-
baserte plater og sinkplater.

En sammenlikning av de ulike tre-
kledningstypene viser at:

Rapporten presenterer resultatene i

form av UtShpp av khmagasser 08 http:/lwww.sintef.no/upload/Byggforsk/Fagartikler

Av Per Otto Fleete

e Bruk av norsk furu/gran med
eller uten kobberimpregnering,
men uten overflatebehandling
medfarer de laveste utslippene
av klimagasser, blant annet som
falge av lavt energiforbruk til
produksjon av disse materialene.
I fasader med hgy risiko for rate-
angrep vil kobberimpregnert tre
gi de laveste klimagassutslipp-
ene pa grunn av redusert behov
for utskifting.

e Transport av tre over lange
avstander gir en betydelig nega-
tiv effekt pa miljoegenskapene.

e Overflatebehandling utgjer en
stor andel av en treklednings
miljgbelastning.
Overflatebehandling som krever
hyppige vedlikeholdsintervaller
gir gkt miljgbelastning.

Alle trekledningsalternativene
medfarer lavere klimagassutslipp
gjennom et livslgp pa seksti ar enn
béade sement fasadeplater, teglfor-
blending og sinkplater forutsatt at
det brukes malingstyper med lange
ommalingsintervaller.

Resultatene viser at en fasade av
malt grankledning gir vesentlig
lavere klimagassutslipp over livs-
lgpet enn en teglsteinfasade.
Forskjellen er beregnet til over

40 kg CO,-ekv/m?2 (1,8 tonn CO,-
ekv/m3 trelast). Innsparte kli-
magassutslipp som falge av energi-
gjenvinning av trefasaden ved endt
livslgp er da ikke tatt med i beregn-
ingene. For en enebolig vil det
anslagsvis kunne g med 250 m?2
fasademateriale, noe som medfgrer
reduserte klimagassutslipp pa om
lag 10 tonn ved valg en malt gran-
kledning i stedet for en teglsteins-
fasade. En slik besparelse utgjor
CO,-utslippene forbundet med en
kjgreavstand pd om lag 75 000 km
for en moderne personbil.

Mer informasjon finnes i rapporten «Miljganalyse av trefasader» som kan lastes ned pa internett pa

Treteknisk Informasjon nr. 1 2014
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Skolebygg i tre

L

Av Thomas Orskaug

De siste par arene har byggingen av skole- Trondheim, Tynset, Mysen og Oslo er enten
bygg i tre i Norge virkelig skutt i vaeret. blitt ferdigstilt, er under oppfaring eller

1 alt atte skoler i Bergen, Voss, Molde, prosjekteres i trekonstruksjoner.

Soreide skole i Bergen -

Skanska Norge AS ferdigstilte i
desember i fjor Sgreide skole som
OPS prosjekt. Byggefirmaet vil
drifte bygget i 25 ar for Bergen
kommune overtar det. Skolen

er tegnet av Asplan Viak, er pa

8 300 m2 BTA inkludert en
flerbrukshall p& 1 070 m? og har
en totalkostnad pa 202 millioner
kroner eks. mva. Den skal veere en
baseskole for 600 elever fra farste
til syvende klassetrinn. Skole-
bygget er utfert som passivhus og
er blitt BREEAM-NOR sertifisert.
Tre er blitt brukt i interigr, eksterigr
og beerende konstruksjoner.
Splitkon AS har levert 850 m3
limtre sgyler og bjelker samt
massivtredekker. Sotrabjelken og
Kaupanger tre har levert henholds-
vis 3 000 m?2 gitterbjelkeelementer
med spennvidde 7,5 m og 2 000 m2
prefabrikkerte veggelementer.
Skanskas temrere monterte baere-
konstruksjonen og veggelementene
i lgpet av 13 uker. Utvendig er
bygget kledd med Kebony,
Royalimpregnert tre og beiset
panel. P4 innvendig vegger er det
blitt benyttet trepanel, bjgrkefinér
og trespiler. Mange av himlingene

er utfort som spilehimling. Sgreide
skole er et pilotprosjekt i «Frem-
tidens bygg» og er en del av
prosjektet «Tid for tre i Fremtids-
byen Bergen».

Nord-Osterdal videregaende
skole pa Tynset

ble tildelt «Arets trebyggeri 2013».
Longva Arkitekters motto for
prosjektet var «Tuntre» noe som
henspilte pa at det stod et tuntre
mellom de eksisterende byggene

Treteknisk Informasjon nr. 1 2014
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Foto Ivan Brody

Nord-Osterdal videregdende skole.

pé tomta. Bygningene ble revet og
treet ble erstattet med et tuntre av
limtresgyler som beerer takkon-
struksjonen bestdende av limtre-
dragere og massivtre takelementer.
Over det sentralt plasserte tunet i
skolen er det strukket gangbaner i
massivtre som er hengt opp i den
overliggende limtre takkonstruk-
sjon ved hjelp av runde stélstag.
Fra bakkeplan sentralt i tunet gar ei
rettstrekkstrapp i limtre og massiv-

. Morellbakken skole med mq.gﬁdre 1_ g
o =

tre opp til 2. og 3. etasje. Splitkon
AS i Modum leverte den 400 m3
store limtre -og massivtrekonstruk-
sjonen til totalentreprengren HENT
AS. Opperud Montasje AS fra
Hgnefoss monterte den kompliserte
trekonstruksjonen.

Morellbakken skole i Oslo

Tidligere Grefsen videregaende
skole ble rehabilitert av PEAB fra
2011 til 2013 og endret til ung-
domsskole. Skolen skiftet navn til
Morellbakken skole og ble tatt i
bruk august 2013. Et tilbygg pa

270 m2 over tre etasjer, utfort i
passivhusstandard, ble satt opp

i massivtrevegger og dekker levert
av @sterrikske KLH Massivholz
GmbH. Konstruksjonen ble montert
og isolert utvendig av Montasje AS
i lepet av fire uker. Det ble benyttet
vaerbeskyttelse under montasjen av
trekonstruksjonen. Entreprengren
PEAB valgte & fore opp bygget i
massivtre fordi det var bade billig-
ere og raskere enn tilsvarende bygg
i stal og betong. Byggherren
Undervisningsbygg valgte a pig-
mentere massivtreelementene inn-
vendige og bruke de som ferdig
synlig overflate. Tilbakemeldinger
fra brukerne tyder pa at inneklima-
et og lydforholdene i tilbygget er
veldig bra.

Skolebygg under oppfering

Ulsmag skole i Bergen

P& Nesttun bygger NCC
Construction AS en barneskole pa
8 444 m? BRA som skal huse 600
elever. Ola Roald AS Arkitektur fra
Tensberg har tegnet nye Ulsmég
skole som et energiklasse A bygg
med en barekonstruksjon av
massivtre og limtre. Totalkostnaden
pé prosjektet er 115 millioner
kroner og det skal veere ferdig i
desember 2014. Massiv Lust AS fra
Luster har levert og montert 470 m3
massivtrevegger, samt montert

450 m3 limtre fra Moelven Limtre
AS ilgpet av tre maneder. Tre-
konstruksjonen har under hele
perioden blitt bygget under veer-
beskyttelse for & unngé fuktig
vestlandsveer.

Asveien skole i Trondheim

P& Byésen har Betonmast
Trendelag AS revet den gamle
Asveien skole og er i ferd med &
bygge en ny barneskole for 650
elever og flerbrukshall pa oppdrag
fra Trondheim kommune. Splitkon
AS har nylig levert de siste delene
av baerekonstruksjonen i limtre og
massivtre, totalt 1 100 m3. Opperud
Montasje AS fra Hanefoss har
montert trekonstruksjonen.
Prosjektet, som er tegnet av Eggen
Arkitekter AS, bestir av 8 836 m?2
(BTA) skolebygning og 2 336 m2
(BTA) hall, og skal ferdigstilles i
februar 2015. Totalentreprisens
kontraktssum er 262 millioner
kroner eks. mva. og den totale
investeringskostnaden for prosjekt-
et er 400 millioner kroner eks. mva.
Beerekonstruksjonen i limtre bestar
av kontinuerlige sgyler og enkelt-
spennsbjelker. Dekkeelementene er
utfart enten som tospennselement-
er i massivtre eller enkelt-
spennselementer med et sammen-
satt T-tverrsnitt av massivtre og
limtre. Det er blitt benyttet massiv-
trevegger i stor grad som innvendige
vegger og en del som vindavstiv-
ende vegger. Hoye miljgmélsettinger
har blitt forankret bade politisk og i
prosjekteringsgruppa i flere faser
av prosjektet og har veert viktig for
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Asveien skole.

valg konstruksjonslgsninger. Eggen
Arkitekter AS har gjennomfert en
helhetlig vurdering av material-
bruken og gjort et klimagassregn-
skap for prosjektet. Det resulterte i
at man valgte & benytte massivtre
og limtre i stor utstrekning som
beaerekonstruksjon.

Mysen videregaende skole

Betonmast @stfold bygger na et til-
bygg til Mysen videregdende skole
i massivtre og limtre levert av
Splitkon AS. Tilbygget pa 1 100 m?
over to plan blir, etter forslag fra
entreprengren, utfort i passivhus-
standard og med BREEAM-NOR
sertifisering. Med veiledning fra
Splitkon AS har Betonmast @stfold
AS montert massivtrekonstruksjon-
en i lgpet av 5 uker. Bygget utfores

Treteknisk Informasjon nr. 1 2014

som totalentreprise for @stfold
Fylkeskommune og kontrakts-
summen er 18 millioner kroner
eks. mva. Bade byggherre og entre-
prengr er sveert forngyd med pro-
sjektet, og stolte av & gjennomfare

det forste skolebygget i Ostfold som
BREEAM-sertifiseres. Tilbygget
skal sté ferdig varen 2014.

Skoler som prosjekteres
i trekonstruksjoner

Voss videregaende skole

Entreprengren HENT AS har kon-
traktenen pé bygging av Voss vid-
eregdende skole for Hordaland
Fylkeskommune. Arkitektfirmaene
Nordic og AART har tegnet skolen
som inneholder seks yrkesfaglige
linjer med ca. 380 elever og en fler-
brukshall. I det 11 400 m2 BRA
store skolebygget vil det bli benytt-
et ca. 620 m2 massivtrevegger i
beaerekonstruksjonen og anvendt tre
i stor utstrekning i bade interigr og
eksterigr. Oppdraget har en kon-
traktssum pa 350 millioner kroner
eks. mva. og byggestart er august
2014.

Romsdal videregaende skole
i Molde

Mgre og Romsdal Fylkeskommune
har valgt HUS Arkitekter AS til nd
a tegne en 12 000 m? stor viderega-
ende skole med baerekonstruksjon i
massivtre og limtre. Woodcon AS
har kontrakten pé prosjektering og
leveranse av en trekonstruksjon pa
ca. 4 300 m3. Byggestart vil veere i
2015 og skolen skal sta ferdig til
august 2017.

Romsdal videregdende skole.
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CreoSub

|
Av Ulrich Hundhausen

Treteknisk leder et nytt forskningsprosjekt som heter “New protection technology to
substitute creosote for the protection of utility poles, railway sleepers, and timber bridges”,
i kortform CreoSub. Den overordnede ideen er a finne nye impregneringsformer som kan
overta for kreosotimpregneringen. Den nye beskyttelsesteknologien skal utvikles fra
laboratorieniva til industriell anvendelse og skal ha en bedre miljgprofil enn kreosot.

Bakgrunn

Kreosot er et av de eldste og mest
virksomme trebeskyttelsesmidler
som finnes. Kreosot er imidlertid
miljagiftig og er klassifisert som
kreftfremkallende. Produsenter av
kreosotimpregnert virke ma fra
2013 sgke dispensasjon for & fa lov
til & produsere. Ved gjennomfering
av bestemmelsene i EU-direktiv
2011/71/EU innfares strenge krav
til industrien. Dersom bedrifter
gnsker & benytte kreosot til treim-

pregnering, mé de vere i stand til &

dokumentere at det ikke finnes
andre alternativer. Den europeiske
unionen vil revidere bruk av kreo-
sot i 2018 og mange forventer et
forbud mot trebeskyttelsesmidlet.
Et forbud vil ha alvorlige gkonom-
iske konsekvenser for treindustri-
en, men ogsd for brukerne av kreo-
sotbehandlete produkter. Kreosot
benyttes i dag primeert i el- og tele-
fonstolper, jernbanesviller og bruer.

Prosjektinnhold

I prosjektarbeidet skal man:

¢ Undersgke biologiske egenskap-
er hos nye trebeskyttelsesmidler
og produktene behandlet med
dem (holdbarhet mot rate, utlak-
ning av trebeskyttelsesmidler
grunnet veerpakjenning).

¢ Tilpasse impregneringsprosesser
til produksjon av stolper, limtre
og jernbanesviller.

¢ Dokumentere styrkeegenskaper
hos tre behandlet med nye
trebeskyttelsesmidler.

¢ Undersgke korrosjon pa feste-
midler og beslag i kontakt med
tre behandlet med nye trebe-
skyttelsesmidler.

¢ Undersgke limbarheten av tre
behandlet med nye trebeskytt-
elsesmidler.

¢ Dokumentere miljgpavirkning
av produktene (livslgpsanalyse,
miljgdeklarasjon (EPD)).

Spesielt for stolper skal man:

¢ Teste av virkningen til de nye
trebeskyttelsesmidlene pa
laboratorienivé (screening tests).

¢ Tilpasse impregneringsprosess-
ene for stolper med de nye midl-
ene. Forst i pilotanlegg, deretter i
industrianlegg.

¢ Undersgkelse mekaniske og fys-
iske egenskaper hos sma treprov-
er og full-skala stolper behandlet
med de nye midlene.

* Etablere og langtidsovervake
stolper i en kraftlinje planlagt
og bygd av Rasjonell Elektrisk
Nettvirksomhet (REN).

e Miljgvurdere trestolper
behandlet med de nye midlene.

Deltakere

CreoSub er et internasjonalt pro-
sjekt, og prosjektkonsortiet omfatt-
er totalt 3 forskningspartnere og 8
industripartnere fra Norge, Finland,
Tyskland og UK (se tabell).
Prosjektet skal g over tre ar med
oppstart varen 2014 og Norsk
Treteknisk Institutt er prosjekt-
koordinator.

Partner Land Type partner| Rolle i prosjekt

Treteknisk Norge Forskning Koordinator, FoU spes. pa stolper og
bruelementer

REN Norge Industri FoU stolper

Scanpole Norge Industri Impregneringsbedrift

Moelven limtre Norge Industri Produsent av limtre elementer til bruer

Uni Géttingen Tyskland Forskning FoU spes. pa jernbanesviller av bok

Osmose Tyskland Industri Leverander av trebeskyttelsesmidler

Farstenberg-THP | Tyskland Industri Impregneringsbedrift

Stora Enso Finland Industri Leverander av trebeskyttelsesmidler

Lonza UK Industri Leverander av trebeskyttelsesmidler
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Hvordan kan trebasert
byggindustri oke
utnyttelsen av BIM?

Dette spgrsmalet har veert fokus for et 3-arig doktorgrads-
prosjekt ved PhD-programmet i informasjonssystemer ved
Universitetet i Agder (UiA) som ble avsluttet varen 2014.
Prosjektet er utfort av Christoph Merschbrock, som har
mastergrad og erfaring innen byggeledelse fra Tyskland og
Island. Veileder har veert professor Bjorn Erik Munkvold ved
institutt for informasjonssystemer, UiA. Prosjektet er initiert
av Vest-Agder Fylkeskommune (VAF) ut fra et behov for a
oke kompetanse om digital samhandling og bruk av BIM i

trebasert byggindustri i regionen. Vest-Agder Fylkes-
kommune og Sgrlandets Kompetansefond har finansiert

doktorgradsprosjektet.

Analysere forutsetninger

Formaélet med doktorgradsprosjekt-
et har veert & analysere forutset-
ninger for utnyttelse av digital
modellerings- og produksjonstek-
nologi innen trebasert byggindustri,
med spesielt fokus pa produksjons-
bedrifter i Agder-regionen. Tre
byggeprosjekter av ulik kompleksi-
tet er analysert med hensyn til eks-
isterende praksis og utfordringer
ved bruk av BIM for samhandling
mellom aktgrene i prosjektet, samt
muligheter for videre utnyttelse av
teknologien. Det forste prosjektet
omfattet design av et boligkom-

Case A: Boligkompleks i Bergen
i L 2 e
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pleks i Bergensomradet med 110
leiligheter. Det andre caset som er
studert er design av det nye biblio-
teket i Vennesla, som har vunnet
flere priser for god arkitektur (blant
annet Arets trebyggeri 2011 og
Statens byggeskikkpris i 2012).
Praksis og erfaringer fra disse to
trebaserte byggeprosjektene ble sa
sammenlignet med bruk av BIM i
prosjektet nytt gstfoldsykehus, som
et referanseprosjekt i forhold til
‘state of the art’ utnyttelse av BIM.
Figur 1 viser perspektiver og ‘scre-
enshots’ av BIM-modellene for de
tre byggeprosjektene.

Case B: Biblioteket i Vennesla

Treteknisk @

Av Christoph Merschbrock og Bjgrn Erik Munkvold

Utvikle BIM-modeller

Generelt gir bruk av BIM nye
muligheter for trebasert byggindus-
tri gjennom gkt automatisering og
prefabrikasjon. Starre grad av auto-
matisering forutsetter imidlertid at
prosjektgruppen er i stand til i fell-
esskap & utvikle BIM-modeller som
er tilstrekkelig sofistikerte til at de
kan generere maskinlesbare filer.
Studien viser at fokus pa BIM er
gkende i lokal byggindustri, men at
teknologien fortsatt hovedsakelig
brukes internt i bedriftene og i
mindre grad stotter deling av
designmodeller. Dette gjar at
potensialet i teknologien ikke
utnyttes fullt ut, og at designpro-
sessene preges av problemer med
kompatibilitet i datautveksling og
resulterende behov for improvisa-
sjon og ad hoc lgsninger. Selv om
CNC-utstyr er utbredt, er denne
teknologien i dag underutnyttet og
det er vanskelig & fa tilgang til 3D
data som er tilstrekkelig sofistikert
for automatisk produksjon av tre-
baserte komponenter. BIM brukes
dermed hovedsakelig til & auto-
matisere eksisterende design-pro-
sesser og effektivisere produksjon

Case C: Nytt gstfoldsykehus
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av 2D materiale i de ulike fagdi-
siplinene, i stedet for & utnyttes til
d endre prosessene for design og
deling av informasjon. Som resultat
av dette utnyttes CNC-utstyret i dag
farst og fremst for produksjon av
enkle dragere og i mindre grad

til produksjon av mer avanserte
arkitektur-elementer.

Brukes i de mest komplekse
prosjektene

Prosjektenes ulike karakter og kom-
pleksitet resulterer ogsa i varier-
ende omfang og intensitet i bruk av
BIM. For trebaserte byggeprosjekter
er tendensen at BIM kun prioriteres
i de mest komplekse prosjektene,
og at bruk av BIM ikke er prioritert
i mer standard byggeprosjekter. For
mindre prosjekter oppfattes BIM
ogsa som for kostbart og krevende.
Studien av prosjektet nytt gstfold-
sykehus dokumenterer potensialet
for integrert design ved bruk av
BIM. I dette prosjektet har design-
teamet pa rundt 200 arkitekter og
konsulenter lyktes i & utvikle en
digital bygningsmodell som i folge
oppdragsgiver Helse Sgr-@st er den
mest avanserte laget i Norge hittil.
En vesentlig forutsetning for vel-
lykket anvendelse av teknologien i
dette prosjektet har veert fokus pa
opplering i BIM og tilfarsel av
ngdvendige ressurser til dette fra
oppdragsgiver, som dermed repre-
senterer sarlig gunstige forutset-
ninger.

Suksess med arkitektonisk
design

Selv om bruken av BIM i biblio-
teks-prosjektet i Vennesla var
mindre avansert enn for nytt gst-
foldsykehus, er dette prosjektet
regnet som en suksess med hensyn
til arkitektonisk design. BIM-tekno-
logi spilte en viktig rolle for arki-
tektene i utformingen av bibliotek-
ets igynefallende «ribbe»-design.
Videre har BIM ogsé hatt en kritisk
rolle ved innpasning av de skjulte
tekniske installasjonene i trestruk-
turen. Oppskriften pa suksess i
dette prosjektet har dermed veert &

konsentrere arbeidet med BIM og
kollisjonskontroll pa tvers av fagdi-
siplinene til noen kjerneomrader
av designet. Likevel uttalte produs-
entene av bade massivtre-element-
ene og limtredragerne at de métte
korrigere flere ungyaktigheter i
designet. Likefullt viser dette caset
hvordan fokusering pa noen kjerne-
omrader i modelleringen kan veere
en god strategi for 4 lykkes med
prosjektene.

Merschbrock peker videre pa falg-
ende tiltak for & gke utnyttelsen av
digital samhandling i bransjen:

- Etablering av en «felles visjon» i
prosjektgruppene for hvordan BIM
skal utnyttes, og hvilke kommun-
ikasjonsformer dette skal omfatte.

- Innfering av nye interorganisator-
iske arbeidsprosesser stgttet av en
felles IT infrastruktur, for eksempel
i form av en cloud-basert BIM serv-
er som muliggjar distribuert
design. Software-utviklere ma her
involveres for & sgrge for at alle
aktuelle medlemmer av design-
teamet far tilgang til den felles
infrastrukturen.

- Design-teamet ma ha tilstrekkelig
kompetanse til 4 samarbeide effek-
tivt ved bruk av BIM og CNC. Dette
krever tilrettelegging av ngdvendig
oppleering, inklusiv manualer for
informasjonsutveksling tilpasset
ulike typer prosjekter. I tillegg bar
prosjektdeltagere med erfaring i
digital samhandling tilby veiled-
ning til deltagere uten tilsvarende
erfaring.

Ny folder om BREEAM-NOR

BREEAM er som de fleste vet et inter-
nasjonalt miljeklassifiseringssystem for

bygg. BREEAM-NOR er en norsk tilpasning
av det internasjonale systemet. Dette ble
lansert sa sent som i 2011, og har alt fatt

en stor utbredelse i markedet.

Treteknisk og Trefokus har bidratt i utvikl-
ingen av det norske systemet. | samarbeid

- ‘Ildsjeler’ som promoterer bruk av
BIM i prosjektet er ngdvendig for &
etablere en stabil informasjonsflyt
fra tidlig design til produksjon av
CNC-filer.

- Alle prosjektdeltagere, inklusiv
produksjonsbedrifter, ma inkluder-
es tidlig i designfasen. Kunden mé
gjore ngdvendige beslutninger tid-
lig i prosjektet, slik at designet kan
fullfgres og ‘fryses’ far konstruk-
sjonen begynner.

- For hvert prosjekt mé det gjenn-
omfgres en kost-nytte analyse for &
vurdere i hvilken grad BIM skal
benyttes, sett i forhold til prosjekt-
ets kompleksitet. Kundens aksept
for bruk av BIM i prosjektet er her
av avgjgrende betydning.

Resultatene fra prosjektet utgjor et
grunnlag for bransjen i planlegging
og gjennomfering av videre sats-
ning pé digital samhandling ved
bruk av BIM. Doktorgradsprosjektet
har resultert i 7 vitenskapelige
artikler publisert i internasjonale
journaler og konferanse-publika-
sjoner. Doktorgradsavhandlingen,
med tittel «Digital Collaboration in
the Wood-based Construction
Industry: Deployment of Building
Information Modeling”, er til-
gjengelig elektronisk fra AURA
(Agder University Research
Archive). Merschbrocks disputerte
ved UiA 23. april 2014.

Merschbrock er né ansatt ved
Institutt for bygg- og energiteknikk
ved Hggskolen i Oslo og Akershus.

~lermasjan
o AREELK = RiCR
ey Lrus aw bz

hygaepeneekinr

med Treindustrien og Norwegian Green
Building Council har vi na laget en folder
som gir en oversikt over hvilke deler av
BREEAM-NOR som er aktuelle for treindu-
strien, og hvordan dette kan brukes i praksis.

Foldere kan fas ved henvendelse til
firmapost@treteknisk.no

Treteknisk Informasjon nr. 1 2014
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Vindkraftverk i tre

Det tyske firmaet Timbertower
startet i 2008 & utvikle en prototype
pé et vindturbintarn i tre. Fire ar
senere ble verdens forste vindtur-
bintarn i tre bygget i Hannover i
Tyskland. Vindkraftverket har en
navheyde pa 100 meter og en 1,5
MW effekt vindturbin. Hayden pa
byggverket er totalt 138,5 meter.
Diameteren ved foten av tarnet er
7 meter og 2,9 meter i toppen. Det
attekantede tarnet er bygd opp av
54 krysslimte massivtreskiver som
ble montert i forband og forskjavet
i en spiralform vertikalt. De ferdig-
kappede skivene ble forbundet
med hverandre, og limt i alle hori-
sontale og vertikale snittflater.
Maskinhuset ble montert til en
standard overgang i stdl pa toppen
av tarnet.

Massivtreskivene omslutter en
tarnkjerne bestdende av et limtre-
fagverk med horisontale avsatser
av massivtreplater. Tarnkjernen ble
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prefabrikkert i segmenter i ulik
lengde/hgyde, fraktet til bygge-
plassen og heist pa plass. De to
@sterrikske massivireprodusentene
KLH Massivholz og Stora Enso
leverte skivene ferdig bearbeidet og
slisset med tykkelse 30 cm, bredder
fra 1,18 meter til 2,72 meter og
lengder fra 3,75 meter til 15 meter.
Skivene veide fra 620 kg til 5,5
tonn.

Horisontalt ble veggskivene for-
bundet med totalt ca. 2000 inns-
lissede og innlimte hullplater.
Vertikalt ble alle kontaktflater skra-
skjeert og montert slik at det dannet
seg en 2 mm spalte pa innsiden og
skjaten ble tett pa utsiden. Deretter
ble det montert en perforert fem-
kantlist pd innsiden og injisert med
Purbond to-komponent CR 421 lim
gjennom hullene til spalten ble fylt
opp. Det samme limet ble injisert i
de horisontale skjatene etter at man
hadde skjovet 2,5 mm tykke hull-
plater inn i slissene og dekket de
med en perforert treplate.

For & kunne lime forbindelsen pa
byggeplass behgvde man en spesi-
altillatelse og ngye overvakning av
limeprosessen. Det ble utviklet en
spesiell limpéaferingsmaskin for
formalet, slik at man kunne kon-
trollere blandingsforholdet til to-

e e e T3
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Av Thomas Orskaug

komponentslimet, dets temperatur,
péferingsmengde pr. slisse og
paferingstid. Underveis ble det tatt
ut prgver og testet i lab. Alt arbeid-
et ble utfgrt fra tdrnets indre, noe
som sgrget for et tort arbeidsklima
under hele prosessen.

Veggskivene til tarnet ble levert
med ferdig pdmontert folie av typ-
en Sikaplan SGK 150. Folien ble
levert med en utstikkende fliker
langs kantene, slik at man kunne
skape en overlapp pa byggeplassen
og tette skjgtene.

Fordelen med & bygge vindtur-
bintdrn i massivtre er at man kan
bygge hoye tdrn som er kostnads-
dyktige, lar seg lett transportere i
segmenter og som taler sykliske
belastninger veldig bra. Dette gjor
det interessant for vindparker som
skal bygges pé vanskelig tilgjenge-
lige steder. Firmaet Timbertower er
na i gang med & utvikle vindtur-
bintdrn med navheyde 140 meter
og 2,5 MW effekt. Rotorvinger med
122 meter i diameter vil gjore at
byggverket far en hgyde péa 201
meter. Tarnet vil ha en diameter
pé 11,3 meter ved foten.

Timbertower har siden oppstarten i
2008 vunnet en rekke priser for sitt
vindturbin térn: 2008 «klimavern-
prisen», 2009 Schweighofer Prize,
2013 Hannover bys «Artidets
bedriftsidé» og 2013 den tyske
trekonstruksjonsprisen.
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Utforelsesstandard for
trekonstruksjoner

Riktig bruk av tre er vesentlig for byggekvaliteten. Et felles
standardverk vil sette tydeligere skille pa akseptabel og feil
design og utfgrelse. Det blir tryggere a bruke tre.

Trekonstruksjoner skal i dag utferes
ihht Eurokode 5, beskrivelsestekster
i NS 3420 eller anvisninger fra
Treteknisk, Byggforsk eller annen
temrer-teori. Andre materialgrupper
som stal, betong og aluminium har
egne utfgrelsesstandarder, som
definerer alle ledd i bruk av
materialet, og som gir tekniske
krav til materialet, de utferende

0g prosessen.

En standard for utfarelse av trekon-
struksjoner vil lette samarbeid
mellom aktgrer i byggebransjen.
Det vil bli enklere 4 kombinere
produkter fra ulike leverandgrer
og & sikre lik utferelse uavhengig
av leverander. Ikke minst vil en
forenkling av anbuds- og tilbuds-
fasen gjgre tre mer attraktivt og
enklere 4 handtere for entreprengr
og byggherre. Dette vil gi gkt kon-
kurransekraft til tre som konstruk-
sjonsmateriale.

Tre har hovedsakelig veert brukt i
mindre bebyggelse, men ogsa i

starre konstruksjoner som kirker og
landbruksbygg. Dagens trekon-
struksjoner har ogsa gode lgsninger
for hayere leilighetsbygg og neer-
ingsbygg. Nordisk byggetradisjon
har de siste 60 arene veert preget av
lette bindingsverkskonstruksjoner
og fagverk. Dette er i motsetning til
trekonstruksjoner i sentral-Europa,
der de i stgrre grad bruker stgrre
dimensjoner i sine konstruksjoner.

Bygging av Sereide skole med gitterbjelker og limtre.

s

3

Av Kristine Nore

Det er gnskelige & bruke mer tre i
starre konstruksjoner og tettbe-
bygde omrader. En utferelses-
standard vil trygge bruken av tre
og muliggjare beerekraft i bygge-
naeringen. Slik sett vil en standard
forene og forenkle bruk av tre pa
en sikker mate.

Utferelsesstandarden for tre ma
defineres ut fra industriens behov
og dagens lgsninger. Det er viktig 4
sgrge for at en utfarelsesstandard
ikke gir begrensinger som hindrer
utviklingen av trekonstruksjoner.

Prosessen med & utarbeide stand-
arden ble startet med en apen
workshop 4. mars. Standard Norge
vil lede selve skriveprosessen av
standarden i en arbeidsgruppe som
etableres under SN/K 077. Den
héndterer utviklingen av Eurokode
5, konstruksjonsstandarden for tre.
Treteknisk vil std for innhentingen
av data om hvordan bedriftene som
leverer til, og utfgrer trekonstruk-
sjoner, i dag opererer, og geometri
med tilhgrende toleranser pa dag-
ens og fremtidens treprodukter.
Planen er at en standard vil ferd-
igstilles innen utgangen av 2015.

Innovasjon Norge finansierer
prosjekt, Prosjektet ledes av
Treindustrien, gvrige prosjekt-
deltakere er Standard Norge,
Treteknisk og Norske
Takstolprodusenters Forening
(NTF).

NEXT Timber

Det er ogsa etablert et nordisk pro-
sjekt for & samle det som finnes i
de ulike landene av eksisterende
verktgy som kan legge grunnlaget
for en felles utforelsesstandard.
Prosjektet ledes av Tomi Toratti fra
Finland, med deltakere fra Sverige,
Danmark, Norge og Estland. @nsket
er 4 ta etablere en norsk/nordisk
standard for & veere tidlig ute og
dermed ogsé fgrende nar en
europeisk prosess startes opp.

Treteknisk Informasjon nr. 1 2014



14 Vreten

Treteknisk @

Forretningsbygget til Vreten AS

Forretningsbygget til Vreten Norge
AS i Skiptvet inneholder showrom,
lager og kontorer. Beerekonstruk-
sjonen er utfort som takstoler i
bunt sammen med limtresgyler i
lastpunktene.

Beering.

Det er meget flott bygg som kom-
binerer moderne bruk av tre som
byggemateriale. Bygget har et
moderne og tidsriktig arkitektonisk
uttrykk og det er et funksjonelt og
prisgunstig bygg!

Tidligere har den norske avlegger-
en av den svenske produsenten
holdt til i enkle kontorlokaler i
Meieribyen, men né kan de tre
ansatte bolle seg i et bygg med et
bruksareal pa ett dekar. I et lyst
showrom med vinduer hele veien
rundt kan etter hvert alle firmaets
produkter tas i gyensyn. I forleng-
elsen av showrommet er det et stort
lager.

Den nye bygningen er oppfort i tre
med utvendig Royalimpregnert
kledning. Vinduer og dgrer er i
aluminium. Innvendig er det
bjarke- og svartorpanel. Parkett

av ask pé kontorgolvene.
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Buntet takstoler.

Avrundet show rom er byggherrens
ide som arkitekten har viderefort
med planer og fasader. Hele bygget
skulle utformes med bruk av trema-
terialer. Utfordringen har veert 4 fa
de to ulike formene til & passe
sammen og uten baerepunkter i
show rommet.

%

Lovtrepanel.

Yvreten.
1

=1

Daglig leder Svenn Anstensrud har
hele tida ivret for & bruke tre som
materiale og bygget er tegnet i sam-
arbeid med arkitekt Frank Kalfors.
Hovedentreprengr har veert
ByggCompaniet Hedmark AS.

(Per Skogstad)
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Massivtre 15

Hoyblokker

Like ved hgyskolesenteret pa
Remmen i Halden bygges det né 2
blokker i massivtre. Det er
Studentsamskipnaden i @stfold
som er byggherre. Nye Remmen
studentboliger bestar av fire boliger
bygget i massivtre. To av blokkene
skal sté ferdig til studiestart hgsten
2014 og vil ha plass til totalt 208
personer. Hyblene vil man fa som
enkletter, dubletter, par-leiligheter,
Hc-leiligheter og kollektiver for atte
personer.

7

Blokker i massivtre pd Remmen i
Halden.

Arkitekt er BAS arkitekter AS.
Byggestart var i oktober 2013 og
byggetid er estimert til 10-14
maéneder. Prosjektet er en totalen-
treprise og entreprisekostnader er
72,5 millioner kroner ekskl. mva.

Entreprengr er Ove Skaar AS og
utbyggingen pd Remmen ledes
Lars-Otto Eliassen som selv er
ingenigrutdannet ved Hagskolen i
Ostfold. Entreprengren hadde i
vinter 40 arbeidere i sving pa
byggeplassen.

Baeresystem er i massivtreelement-
er i krysslimt massivtre.
Elementene er produsert av Mayr-
Melnhof Kaufmann Group i
@sterrike og forhandles i Norge av
Woodcon AS. Entreprengren har
30 kranlgft per etasje og bruker om
lag 3 tonn med skruer. Byggene
bygges med prefabrikerte
baderomsmoduler som heises inn
for hver etasje. Baderomsmodulene
kommer fra Italia.

Studentsamskipnaden i @stfold
(SIQ) har stor fokus pa beerekraftig
utvikling og det er grunnen til at

I massivtre i Halden

beeresystem av massivtre benyttes i
prosjektet. Prosjektet er tegnet av
BAS arkitekter i samarbeid med
iTRE as som ogséa har utviklet pro-
sjektet. Mélsetningen for SIZJ har
veert & skape enkle og rasjonelle
studentboliger til en fornuftig pris.

Fakta om bygningene
¢ Beaerende konstruksjon: massivtre
¢ Antall etasjer : 4-6

e Totalt antall hybelenheter 4
blokker: 328

¢ Energistandard: Passivhus

¢ Beregnet energiforbruk oppvarm-
ing: < 15 kWh/m2/&r

¢ Bygges innenfor husbankkravet
pé kr 600.000 pr. hybelenhet

e Arkitekt: BAS arkitekter as

¢ Prosjektleder/utvikler: Lars Erik
Borge, iTRE as

¢ Totalentreprener : Ove Skar as

¢ TLokal tredriver/samarbeidspartn-
er: Bjgrn Lier, Trebruk as

e Leverander av massivtre:
Woodcon as

e Volum trelast i de to farste
blokkene: ca. 1.000 m3

e CO, — effekt tilsvarer 500 biler
som kjarer 20.000 km hver

e Montasjetid trekonstruksjon pr
blokk: 3 uker

e Vekt ca. 30 prosent av tradisjon-
elt bygg i stal og betong

Pé bygget arbeider William
Haglund og Eric Lennartsson som
monterer ventilasjonsanlegg for
Borg Ventilasjon. De har lang erfar-

Massivtreelementene leveres med ferd-
ige hull for tekniske installasjoner.

Av Sigurd Eide

Baderomsmoduler, materialer og
vinduer heises inn samtidig med
elementmontasje.

William Haglund til venstre
og Eric Lennartsson.

ing fra byggeplasser men har ikke
veert med pé trehus av denne stgrr-
elsen for. De papeker at de opplev-
er arbeidsmiljget som godt a jobbe
i, det er lite stgy. De papeker ogsé
at det er enkelt a feste utstyr i
massivtreelementene, det er
mindre boring enn i et betongbygg
og falgelig mindre bade stay og
stov.

Rdabygg i massivtre.

Treteknisk Informasjon nr. 1 2014
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Arsmote i Tarkeklubben

Torkeklubbens arsmgte ble avholdt 12.-13. februar pa Thon
Hotel Oslo Airport. 32 deltakere var med pa arsmgtet.

Dag 1 var viet til et fagprogram med blant annet gjester

fra Finland og Sverige. Pa dag 2 ble deltagerne tatt med til
Moelven Eidsvold Veerk AS og Hafslund Varme, Gardermoen
Varmesentral for omvisning pa anleggene.

ECOINFLOW

Tarkeklubben er med i det europe-
iske prosjektet ECOINFLOW hvor
Treteknisk har koordinatorrollen.
Henning Horn og Marcus Olsson
kunne fortelle at sa langt er 45 sag-
bruk rundt omkring i Europa
involvert i prosjektet. Her har data
blitt samlet inn for 4 lage en data-
base for energiforbruket i treindus-
trien. Denne databasen vil bli brukt
videre i prosjektet til utvikle verk-
tgy for sammenligning sagbruk
med hensyn til energibruk, og for &
finne de mest energieffektive lags-
ningene i de forskjellige prosessene
pé et sagbruk. I tillegg er det laget
en hédndbok for innfgring av
energiledelsessystemer. Denne er
tilgjengelig pa nett (http://
www.ecoinflow.com /sawenms/).

Torkeleverandoren Heinola
Oy fra Finland

Heikki Partanen og Juha Ropilo fra
Heinola presenterte bedriften og
hva de kan tilby norske sagbruk.
Heinola produserer sagbruks-
maskiner og trelasttegrker. De kan
levere bdde kammer- og kanalterk-
er utfert i rustfritt stal og alle andre
detaljer som de fleste moderne tre-
lasttorker leveres med i dag i
Norden. De har ogsa en modell som
de kaller hybridterk. Denne kan
omstilles fra en 2 sones kanaltagrke
til & fungere som to kammerterker.
Hovedmarkedet er i dag Finland og
Russland.

Heikki Partanen og Juha Ropilo fra Heinola Oy i fyrrommet pd
Moelven Eidsvold Veerk.
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Av Ylva K;eiven og Henning Horn

Kilnscout

Svenske Dynalyse AB er kjent for
mange i Norge som leverandgr av
Dynagrade og Precigrader. Men pé
Tarkeklubbens arsmgte kunne
Mikael Perstorper presentere
Kilnscout, en fuktighetsmaler for
bruk i terkeprosessen. Teknikken
bygger pé det kapasitive prinsipp-
et, og maleren bestér av to metall-
plater som plasseres i trelastpakken
og en logger som sender signalet
trddlest til en mottaker.
Hovedfunksjonen til maleren er &
treffe bedre pa sluttfuktighet og
koble signalet direkte til styrings-
systemet slik at man kan avslutte
tarkeprosessen ved riktig tids-
punkt. Det arbeides ogsa med &
kunne bruke tidlige malinger under
terkingen for bedre styring av pro-
sessen.

Mikael Perstorper fra Dynalyse AB.

Moelven Eidsvold Vaerk AS

Dag to begynte med besgk til
Moelven Eidsvold Vark. Her viste
de hvordan biobrenselanlegglever-
andgren Petro Ett AB har renovert
og bygd om fyranlegget, som opp-
rinnelig er et Saxlund anlegg fra
begynnelsen av 70-tallet. Med nytt
styresystem og en del ombygging i
fyren, har de fatt tilfredsstillende
effekt ut av anlegget og skjavet
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Driftssjef Geir Skjolden ved Moelven
Eidsvold Verk AS.

spersmalet om nyinvestering et
stykke inn i fremtiden. I tillegg
kunne Mikael Perstorper vise
in-line fuktighetsmaleren som er
koblet opp mot Precigraderen.

Gardermoen Varmesentral
(Hafslund Varme)

Driftsleder Fred Arne Halvorsen
tok imot Tarkeklubben pa
Gardermoen varmesentral. Her har
de to biokjeler pa 6 og 7 MW. I kjel-
ene fyrer de med skogsflis som
leveres ferdigblandet. I flislagret er
det plass til 1 200 m3 flis. I lgpet av
et dagn er forbruket ved full effekt
ca. 650 m3. P4 varmesentralen har
de i tillegg spisslastkjeler basert pa
elektrisitet og olje, slik at anlegget
totalt har en kapasitet pd 40 MW.

Flislageret ved Hafslund Varmesentral, Gardermoen.

Brandsakra trahus 3: sk
Nordisk — baltisk kunnskapsoversikt og veiledning Bm“ﬁ; h,ﬁ

Denne versjonen (versjon 3) er helt omarbeidet i forhold til tidligere utgaver
og inkluderer informasjon om europeisk harmonisering av byggeprodukter og
verifiseringsmetoder samt brannegenskapene til tre og treprodukter.

Handboken er ment a gi praktisk veiledning og rad om dimensjonering av
trekonstruksjoner og treprodukter for hovedsakelig arkitekter og konstrukterer.

Boken baserer seg pa Eurokode 5. | tillegg er det innarbeidet nye beregningsmetoder,
som enna ikke er implementert i Eurokode 5.

Her vises mulighetene for a kunne bygge fleretasjes hus med gkt anvendelse av tre
samtidig som den naturligvis kan benyttes for mindre bygg. Lesningene er fgrst og
fremst rettet mot boliger, men en del av disse er av mer generell karakter.
(geir.glaso@treteknisk.no)

Den er pa 180 sider, koster kr 800 og kan bestilles: firmapost@treteknisk.no

Treteknisk Informasjon nr. 1 2014
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Energiledelsessystem tilpasset

treindustrien

Ved & innfore et energiledelsessys-
tem pa bedriften er det ingen tvil
om at penger spares innen 2-3 ér,
besparinger som siden fortsetter
under hele anleggets levetid.
Viktige deler i et bedriftstilpasset
energiledelsessystem er:

¢ Energikartlegging og méling
av dagens energibruk

e Tiltaksliste med estimert
kostnad og tilbakebetalingstid

e Utarbeidelse av tilpassede
energimal og energipolicy

e Utarbeidelse av rutiner for
innkjap, prosjektering og
vedlikehold av utstyr

Regelmessige moter i en energi-
gruppe vil starte diskusjoner om
tiltak og arbeidsmater som kan
redusere energibruken. Ofte kan
relativt enkle tiltak som ikke krever
store investeringer vere svaert
lennsomme. Eksempler er prosess-
forbedringer, utbedring av isolasjon
og installasjon av frekvensomform-
ere.

I Sverige har flere enn ti sagbruk

Av Marcus Olsson

-

-
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Fordeler med innfering av energiledelsessystemer ifolge svenske bedrifter.

implementert energiledelsessys-
temer siden i 2004. Ifalge bedrift-
ene er fordelene med & innfgre noe
slikt flere. Den viktigste fordelen er
lavere kostnader og lavere energi-
bruk, men en av de mer uventede
erfaringene er den gkede kunn-
skapen om produksjonsprosessen

Uisolerte ror og ventiler, mdling av elektrisk energi til torker.
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sin grunnet det strukturerte
arbeidet.

Energiledelsessystemer i industrien
er en viktig mate for & forenkle og
strukturere arbeidet med energief-
fektivisering. Betydningen av
energiledelsessystemer vises ikke
minst av stgtteprogrammet for
energiledelse som Enova startet i
2013. Dette stgtteprogrammet er
sveert gunstig og ber vurderes av
alle bedrifter. Stattenivaet som
bedriften kan sgke er avhengig av
dagens energibruk: 1-10 GWh
energi pr. ar berettiger til stotte pa
200 000 kr, mens en energibruk
over 10 GWh berettiger et statte-
nivé pa opptil 1 million kroner.

Enova sin statte dekker alle kost-
nader i forbindelse med & imple-
mentere et energiledelsessystem:

¢ Kostnad for & installere maleut-
styr og energioppfelgingssystem

* Kostnad for méleutstyr

¢ Kostnad for konsulenttjenester
for 4 utarbeide energiledelsessys-

temet og forfatte dokumentene i
energiledelsessystemet

Treteknisk hjelper til med 4 utar-
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beide gode energioppfalgingssys-
temer (EOS) slik at bedriften kan
folge opp sitt spesifikke energifor-
bruk pr. produserte enhet
(kWh/m3). Vi kan ogsa hjelpe med
en gjennomgang av produksjons-
prosesser for a se pd mulige energi-
gkonomiserende tiltak. For
eksempel kan vi utfere maling og
analyse av elektrisk og termisk
energi for a synliggjere skjulte
energibrukere. Vi kan ogsa gi
eksempel pd mulige tiltak for &
redusere energibruket.

For &r fd mer informasjon og hjelp
med energiledelsessystemer kan
medlemmer i Treteknisk logge in
pé en webside som har blitt utvikl-
et innen EU-prosjektet Ecoinflow.
For & fa tilgang til websiden kan
Marcus Olsson pa Treteknisk
kontaktes pa tlf. 465 06 062
marcus.olsson@treteknisk.no

Treteknisk tilbyr: Sagbrukstilpasset Energiledelsessystem

e Utarbeidelse av sagbrukstilpasset energiledelses- P& bakgrunn av dette tilbyr vi:

iysfl? for oppfulging og effektivisering av energi- e Kartlegging av natilstand med gjennomgang av
ruket. forbruksstedene inkluderendes maling av

¢ Energikartlegging og méling av dagens energibruk. energiforbruk.

e Tiltaksliste med estimert kostnad og tilbakebetal- e Utarbeidelse av tilpassede energioppfelgings-
ingstid. systemer og implementering av disse.

Det forbrukes arlig store mengder elektrisk og termisk ¢ Utarbeidelse av tilpassede energimaél, energipolicy

energi ved sagbrukene. Treteknisk kan hjelpe dere og handlingsplan i enighet med

med en gjennomgang av produksjonsprosesser for a ISO 50001.

se pd mulige energiskonomiserende tiltak. For
eksempel kan vi utfere maling og analyse av elektrisk
og termisk energi for & synliggjare skjulte energifor-
brukere.

Kontakt: Marcus Olsson, tlf. 465 06 062
marcus.olsson@treteknisk.no

Treteknisk hjelper til med & utarbeide gode AT i s

energioppfelgingssystemer (EOS) slik at f#?“";-f-_'_ "'“3"""2""3
bedriften kan felge opp sitt spesifikke energi- wy- 3
forbruk pr. produserte enhet (kWh/m3). Et
energiledelsessystem stgtter arbeidet med
energieffektivisering og gir struktur til arbeidet.

Regelmessige mater i en energigruppe starter
diskusjoner om tiltak og arbeidssett som
reduserer energibruket. Ofte kan relativt
enkle tiltak som ikke krever store invester-
inger veere sveert lannsomme. Eksempler er
prosessforbedringer, utbedring av isolasjon
og installasjon av frekvensomformere.
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Miljedeklarasjon

sJoIoN Environmental Product Declaration

Miljedeklarasjoner (EPD) for byggprodukter er et krav for a
levere til mange prosjekter. Spesielt for trekledning finnes
det mange alternativer med ulike miljsegenskaper. MgreTre
har derfor fatt Treteknisk til a utforme en EPD for

MgreRoyal.

En EPD skal vise miljgpéavirkning-
en til et produkt over hele livslgp-
et. Det vil blant annet si hogst av
temmer, saging og terking, videre-
foredling (som her royalimpregner-
ing), transport til byggeplass, ved-
likehold og avfallsbehandling.
Dette bruker arkitekter og miljerad-
giver nér de skal velge materialer
til prosjekter. Tidligere var dette
kjekt & ha dokumentasjon, men blir
stadig oftere et ufravikelig krav for
a levere til stgrre byggeprosjekter.

Produksjon

MgreRoyal produseres av MgreTre
pé Surnadalsgra. Ramaterialet er
Cu-impregnert trelast som kokes i
en oljeblanding av linolje og en
petrokjemisk olje. Som regel tilsett-
es ogsa pigmenter som setter farge.
I en EPD sa lager man da et regn-
skap pa hvordan produksjonen av
oljeblandingen skjer, transporten
av den til Surnadalsgra, samt pro-
duksjonen av impregnert trelast.
Den arlige energibruken ma ogsa
kartlegges og fordeles til produk-

Nye kammer for Royalbehandling.
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sjonen av 1 kubikkmeter
MegreRoyal.

Oppfering og vedlikehold

MegreRoyal brukes mye som kled-
ning pa Vestlandet og finnes i farg-

=
Av Lars Gunnar Furelid Tellnes

ene brunt, rgd-brunt og oker, samt
upigmentert. I EPDen tar man med
giennomsnittlig transport til bygge-
plass og det som kreves pa bygge-
plass. P& byggeplass tar man med i
regnskapet at det blir 5 % svinn
som avkapp og energiforbruk som
trengs under oppferingen. I bruk er
det antatt at produktet pafares ny
olje hvert 10. &r og at man skifter ut
10 % i lgpet av en levetid pa 60 ar.
Utskiftningen vil i praksis veere
relevant pé utsatte deler og ved
darlig detaljering, sa konstruktiv

trebeskyttelse kan utelukke behov-
et for utskiftning helt.

Energigjenvinning

Livslgpsvurdering tar ogséd hensyn
til hvordan MgreRoyal blir
behandlet nar et bygg skal rives.
MereTre har aldri brukt CCA
(kopper, krom og arsenikk) som
impregneringsmiddel og er derfor
ikke klassifisert som farlig avfall.
Dagens praksis er dog at alt
impregnert, ogsd Cu-impregnert
behandles som farlig avfall. Dette
er fordi det kan veere vanskelig &
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MoreRoyal brukes mye som kledning
der man vil ha en holdbar og transpar-
ent overfalte. Her vist med brun, oker
og uten pigment. I tillegg finnes ogsa
en rodbrun variant.

skille CCA-impregnert og
Cu-impregnert virke.

Behandling av impregnert trevirke
skjer med forbrenning med energi-
gjenvinning hos Solgr bioenergi sitt

Soler bioenergi forvandler impregnert trevirke til varme og elektrisitet. Dette gir
ofte mer energi enn det som kreves i produksjonen av trelast og er derfor en stor
miljefordel.

anlegg som har spesielt tillatelse til
dette fra miljgmyndighetene. De
behandler 28 000 tonn virke hvert
ar som de produserer 11 GWh elek-
trisk kraft og 70 GWh varme av.
Varmen brukes til & terke flis til
brikettproduksjon, til neerliggende

industri og til fjernvarme. Energien
som selges erstatter annen produk-
sjon av energi og vil derfor fa miljg-
pavirkning med negativ fortegn i
modul D i en EPD. Dette bedrer
miljeegenskapene til trykkimpregn-
ert tre.

Galleriet rommer Adde Zetterquist
Kunstsamling, Gjestegalleri, verk-
sted for barn og unge, og felles
vestibyle og auditorium med
NNPS, samt en utsikts og tanke-
paviljong "Kajsas Balkong” — mot
elvedeltaet og Junkerdalen.
Galleriet og Nasjonalparksenteret
ligger mellom Svartisen og
Junkerdalen nasjonalparker.
Galleriet er en gave og hedersbevis-
ning fra Nordland Fylkeskommune
til kunstnerne Per Adde & Kajsa
Zetterquist, for deres innsats
lokalt, regionalt og nasjonalt for
kunstnernes kar og rettigheter,
kunstutdannelsen i regionen,

en iherdig kamp for naturen og
samenes rettigheter.

Galleriet har som hovedpersonenes
karakterer, "Hel Ved” som hoved-
konsept, er et naturhus, bygget av
tre i alle ledd; massivtrekonstruk-

Galleri ADDE ZETTERQUIST i Saltdal

sjoner, massivtre elementer som
innertak, vegger og gallerivegger,
kubbegulv i eik og klgyvd spon av
gran som ytterkledning.

Bygget ble nominert til Arets tre-
byggeri 2013 og viktige aktgrer har
veert LPO arkitekter, Byggmestran,
Norsk Spon, Splitkon og Norsk
Massivtre.

Inngang.
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Splitkon ekspanderer

Splitkon AS har flyttet sin virk-
somhet til industriveien i Amot i
Modum kommune, Buskerud.

Etterspgrselen etter konstruksjons-
systemer i limtre og massivtre er
gkende og ordretilgangen er god.
Splitkon drev tidligere sin virk-
somhet i Drammen, men for 4 mgte
den gkende ordremengden har
bedriften flyttet til starre og mer
effektive lokaler i Amot.
Industribygget rommer bade
administrasjonsavdeling og pro-
duksjonshaller for bearbeiding av
limtre og massivtre. Foruten
Splitkon disponerer byggevarefor-
handler Montér deler av industri-
anlegget.

Splitkon-navnets historie startet pa
60-tallet av idrettslegenden Laila
Schou Nilsen. I en arrekke var
navnet knyttet til limtreindustri

i Krgdsherad Kommune, denne
bedriften ble imidlertid lagt ned.
Splitkon AS, som den eksisterer

i dag, ble startet som eget selskap

i 2010 og tok navnet Splitkon etter
den tidligere limtreproduksjons-
bedriften pa Krgderen. Selskapet
omsetter totalt for ca. 50 MNOK
og er markedsledende i Norge pé
massive trekonstruksjoner.
Splitkon AS har 10 ansatte, alle

Beerebjelker for traverskran i limtre.

med lang erfaring fra norsk limtre-
og massivtreindustri.

Splitkon har tilrettelagt produk-
sjonshallen med blant annet mont-
ering av traverskran. Beerebjelker
for traverskran er selviglgelig utfart
i limtrebjelker. En ny Hundegger
K2 er montert og den kan handtere
elementer med bredde 1,25 meter,
lengde 15 meter og tykkelse 0,3
meter. Maskinen har utstyr for
kapping, fresing, boring og slissing.
Dette gjor at bedriften kan tilby
skreddersydde lgsninger. Bedriften
produserer ikke limtre og massivtre

Limtreelgen Braute som vi kjenner fra VM i 82, er pd plass utenfor Splitkon sine
lokaler.
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Av Sigurd Eide

Knut Arne og Morten Johansen er godt
forneyd med sin nye hall.

selv, men kjgper inn limtrebjelker
og massivtreelementer og bearbeid-
er dette etter kundenes gnsker.
Bedriften tilbyr beeresystemer i
limtre og massivtre.
Landbruksbygg, idrettshaller og
lagerhaller er ogsa konstruksjoner
som bedriften leverer. Bedriften
har i dag en produksjonskapasitet
for bearbeiding p& 10.000 m3 i egen
produksjon, i tillegg direkte salg av
prosjekter fra produsent, totalt
kapasitet ca. 20.000 m3.

Knut Arne Johansen og Morten
Johansen i Splitkon forteller at
bedriften har levert limtre og
massivtre til flere store prosjekter
som Snekkeriet i Verdal, Nardo
Skole og en barnehage i Ski
kommune.
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Levetidsdata for bio-
baserte byggprodukter

Treteknisk deltar i COST
aksjonen «Performance of
biobased building materials»

COST aksjonen 1303 «Performance
of biobased building materials»
startet opp hasten 2013. Aksjonen
skal veere en plattform for nett-
verksbygging og faglig utveksling
mellom ulike disipliner og 26 land
deltar. Det er stor tverrfaglighet i
aksjonen og de viktigste disiplin-
ene er materialvitenskap, tretekno-
logi, mykologi, biologi, biotekno-
logi og bygningsfysikk. Utvidelse
av markedspotensialet for bio-
baserte byggprodukter i konstruk-
sjoner bade innendgrs og utendears,
er en viktig aktivitet for europeisk
skogbrukssektor og bioteknologisk-
sektor. Sammenhengen mellom
nedbrytning, klimabelastning og
prestasjon (f.eks. levetiden) til
ulike biobaserte byggematerialer er
ennd ikke kartlagt tilstrekkelig. Det
mangler egnede testmetoder for &
evaluere holdbarhet og motstands-

dyktighet overfor muggsopp,
svertesopp og ratesopp.

Ytelsesdata (prestasjons-/levetids-
data) for innovative byggematerial-
er, er grunnlag for & optimere
materialene basert pa forbrukernes
krav og preferanser til estetikk og
funksjonalitet i konstruksjoner. De
planlagte arbeidsomradene er: 1)
Material capability and enhance-
ment, 2) Functionality and per-
formance og 3) Adaptation and
application. Men LCA blir ogsa
inkludert for & bidra til informasjon
om karbonbinding i biobaserte byg-
ningsmaterialer.

Treteknisk har kompetanse innen-
for mange av omrddene som tre-
teknologi og trebeskyttelse, styrk-
etesting og holdbarhetstesting i felt.
Dessuten jobber Treteknisk med
radgiving angdende materialvalg til
arkitekter og entreprengrer. Derfor
vil samarbeid med forskningsinsti-
tutt tvers gjennom Europa skape et
nettverk som &pner for mulige sam-

Av Karl-Christian Mahnert

arbeidsprosjekter i framtiden.
Akkurat né foregar det en sammen-
ligningstest (round robin) av en test
for utenders veeraldring med for-
skjellige trematerialer.
(karl.mahnert@treteknisk.no)

Bildet nedenfor viser testopplegget
som skal settes opp og overvikes
pé forskningsinstitutt i hele
Europa.

N\

COST ACTION
FP1303

Cooperative
Performance Test

Rade stasjon overgangsbru

Rade stasjon overgangsbru i tre ble apnet desember 2013.
Arkitekt Lovseth + Partner AS og byggeteknikk Sweco Norge.
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Nye valgfag

- skog og tre pa ungdomstrinnet

Skogbruk, trelast- og trevareindustrien har utarbeidet verk-
toy for a jobbe med fagene pa ungdomsskoletrinnet. Malet
er a gke elevenes interesse og kunnskap om tre som allsidig
materiale. Elevene far her bygge noe av tre, og pa den mat-
en bli kjent med tre som materiale og med ulike teknikker.
Det vil bli lagt vekt pa praktisk laering.

Noen stiller seg spgrsmaélet:

Hvor ble det av slayden?

Fra a veere et obligatorisk fag er det
etter hvert blitt en mindre og
mindre del av fagfeltene. N4 er det
ikke mange skoler som har fasilitet-
er for slgyd og snekring. I dette til-
budet til skolene settes det ikke
krav til hva skolene har av utstyr.
Alle kan forme sin undervisning
etter det som forefinnes pa skolen
og evt. i samarbeid med det lokale
neeringsliv. Ungdomskolene pa
Biri, Stange og Froland er med som
pilotskoler.

Til valgfagene pd ungdomstrinnet
er det laget en rekke opplegg om tre
og skog innen temaene design i tre,
praktisk trebygging og praktisk
skogbruk med miljeforstaelse.
Oppleggene kan ogsa tilpasses fag-
ene arbeidslivsfag, kunst og hand-
verk eller teknologi og design.

Det er utarbeidet egne nettsider, se:
valgfag.treveven.no

Her vil du finne inspirasjon og
noen rammer for undervisningen.
Det er ogsd meningen at elever/
skoler kan linke sine egne prosjekt-
er til denne valgfagsatsingen ved &
felge prosjektet pa Facebook.

Nar du ser pd www.skoleskogen.no
vil du blant annet finne mer innen
skogbruk og treanvendelse.

Praktisk trearbeid er ogsa en anled-
ning for elever og lerere til 4 fa
bedre kjennskap til lokalt arbeids-
liv og ta i bruk lokalmiljeet som
leeringsarena. Ved et eventuelt
samarbeid med videregdende
skoler eller fagskoler, vil dessuten
valgfaget gi elevene innsikt i valg-
muligheter etter ungdomsskolen.
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Her snekres blomsterkasser i Biri.

A forme og bygge gir inspirasjon og
vil trolig veere med pé at elevene
far bedre utbytte av skolen. Det er
viktig at oppgavene er inspirerende
og skal gi en god mestringsfalelse.

Aktgrene i verdikjeden far med
dette samarbeidet en fin markeds-
foring av sine fag/yrker.

Innen skogbruk byr det seg ogsé
mange muligheter for & tilby
ungdomsskoleelevene praktisk
leering i neermiljget, som planting
og héndtering av motorsag. De

far dessuten verdifull innsikt i
forvaltningen av en av vére natur-
ressurser.

Denne satsingen er gjennomfart av
Skogbrukets Kursinstitutt,
Byggskolen, Treindustrien,
Treteknisk, Trefokus og Norsk
Trevare. Utviklingsarbeidet finansi-
eres med egeninnsats og tilskudd
fra Utviklingsfondet for skogbruk
og Skogbrukets Verdiskapingsfond.

Kontakt: Anna Lena Albertsen,
Skogbrukets Kursinstitutt
ala@skogskurs.no, tIf 971 65 634
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Eurokode 5 - en utfordring

for treindustrien

Nordisk treindustri fikk utfordring- Denne tar for seg trykk tvers pa fib-
er pd noen omrader i dimensjoner- er (Treteknisk rapport 86) og skjeer
ingsreglene i Eurokode 5 (NS-EN (Anneks 1 i Eurokode 5). Siden
1995-1-1:2004/NA:2010/A1:2013). dette er blitt en del av standarden
Vi har dimensjonert etter Eurokode  er lgsningen er implementert hos
5 siden 2004. Dette prosjektet ble de som jobber med trekonstruk-
2011 finansiert av Treindustrien, sjoner i Norge.
Norsk'e Limtreprodusenters I tillegg har prosjektet dykket ned i g
Forening, Norske Takstol-produs- 17s L .
. : problemstillinger rundt skivevirk-
enters Forening og Innovasjon nine. hulltakine oe bereening av
Norge. Det samarbeides med Sintef meli:lniske tre f(ib%n delsger &
Byggforsk, NTNU og NMBU. Vi har '
startet prosjektet for & jobbe mot Det er ogsa gnsket & dokumenteres
bedre lgsninger for vére trekon- nye beregningsmetoder gjennom
struksjoner. testing og etterregning pé ulike
Hovedmalet var & definere alterna- iast- 8 konstruks]onstllfelh?r for &
. o 1 . age et grunnlag for en endring av
tive metoder for & dimensjonere for E Iy :
. o urokode 5. Revisjon er ikke for-
trykkfasthet vinkelrett pa fibrene . .
. . . ventet ferdig for i 2020. Dette er et
og skjerfasthet i trekonstruksjoner 1 s : :
. , angsiktig arbeid, der prosjektet har
som er mindre konservative enn de . ;
' . . gitt verdifulle grunnlagsdata for .
som finnes i Eurokode 5 i dag. Det . . :
. X videre arbeid. Treteknisk folger e
er utviklet en norsk fortolkning av 14 &
. . utviklingen av standarden og
Eurokode 5 pé trykkfasthet vinkel- K s AR
. o . ommer til 4 fortsette med arlige
rett pa fibrene og skjeerfasthet som : : .
. . mgter med industrien for & holde
kan brukes nasjonalt frem til en en sod dialoe i utviklinesfasen
revisjon av Eurokode 5 kommer. & & & '
. ' WOOD FUTURE
NEXT Timber !-‘ nordon Forum Holzbau Nordic
Novel EXecution Tool for Hardlc Inrevatian Trondheim 2014

Timber structures

Velkommen til workshop
om utferelsesstandard for
trekonstruksjoner

24. september i Trondheim

Fleretasjes trehus har en relativt
liten markedsandel, selv om
moderne trebruk potensielt er
en sveert konkurransedyktig
byggemetode. Spesielt hvis vi
utnytter den siste utviklingen
innen byggeteknikk og behandl-
ing av tre. Med gkt fokus pé
kvalitet, prefabrikkeres en
gkende andel bygg i tre. Det
nordiske prosjektet NEXT
Timber skal utvikle et dpent
standardverktgy for planlegging
og utfarelse av trehus.

En utfarelsesstandard kan gi
detaljer som letter bruken av tre
med hensyn til vibrasjoner,
akustikk, fuktighet og brann.
Den vil ogsé lette kommunika-
sjon mellom alle aktgrer i
byggefasen. Dette vil gi mindre
risiko for byggefeil og gke kvali-
teten pa byggverk.
Prosjektmedlemmene i NEXT
mener dette vil heve innova-
sjonsgraden og dermed bidra til
utviklingen av moderne trekon-
struksjoner.

Arrangementet gir innblikk i
status for utfgrelsesstandarder i
Norden og vil bidra til utvikl-
ingen i NEXT Timber.

For program og link til pdmeld-
ing, se www.treteknisk.no

24. - 26. september er det duket for
forste Forum Holzbau i Norge. Fra
invitasjonen heter det «@kt bruk av
tre, blant annet i urbant byggeri, er en
viktig utvikling i mgte med de klima-
utfordringene vi na star ovenfor. En
annen viktig problemstilling er hvor-
dan béde arbeidsprosess og produk-
sjonsmetoder knyttet til trebruk kan
tilpasses gkt krav til effektivitet og
gkonomisk lgnnsomhet i byggebransjen».

Fagfolk i bygg og anleggssektoren
moter daglig i byggeprosjekter haye
krav til materialers egenskaper og bruk.
Likeledes skal eksisterende bygninger
stadig renoveres og oppgraderes for &
mgte nye behov. Bruk av tre er en
viktig del av lgsningen.

For program og link til pdmelding, se
www.forumholzbau-nordic.com

Treteknisk Informasjon nr. 1 2014
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Innevegger, leilighetsskille,
bindingsverk og massivtre

- utterking og muggvekst

I Norge ble det registrert 83 000
vannskader i 2013. Fa konstruk-
sjoner er bygget for 4 kunne tarkes
raskt ut dersom en slik skade skjer.
Vi har liten erfaring med massivtre,
men vet at 4 hdndtere en vann-
skade i et slikt bygg vil veere noe
annerledes enn vdre tradisjonelle
bindingsverkshus. Vil disse to
veggtypene veere like sarbare ved
en evt. vannskade?

I laboratoriet har Mycoteam og
Treteknisk hengt opp fire modeller
av innervegger mellom leiligheter
(doble), tre i massivtre og en i bind-
ingsverk. I tillegg ble 8 mindre
provevegger i massivtre og bind-
ingsverk nedsenket i vann med stor
muggsporekonsentrasjon for &
kunne studere muggveksten i disse
provene. Rédelementene ble ned-
senket i vann over to degn for de
ble satt sammen med kliss vat
isolasjon inni. Dette skulle illudere
en vannskade. Deretter ble kantene
tettet og elementene hengt til tark.
Tarkeperioden har vart i ca. fire
maneder. Uttgrkingstid og mugg-
vekst har blitt overvaket.

Elementene ble instrumentert med
sensorer som malte luftfuktighet,
temperatur og trefuktighet. I tillegg
ble de hengt opp i veieceller som
blir logget kontinuerlig. Etter 20 og
80 dager, ble det ogsa tatt prgver av

Figur 1. Termografi av massivtrebitene
med tykkelse 120 mm etter to dogn
nedsenket i vann. Vannet har kun
trengt inn i skjoter mellom lameller og
nesten ikke inn i selve elementet.
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Av Kristine Nore og Johan Mattsson
Treteknisk Mycoteam

Partiha becdrnd
B Ful

OF o manbeer Fare
Finenl maol

Figur 2. a) Modell av veggelementets oppbygning og b) foto av rampen der test-ele-

mentene henger.
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Figur 3. Temperatur og fukt i luften pd utsiden av veggelementene.

luften inne i elementene for under-
sgke om det var muggvekst.

Ved sammenligning av bindings-
verk og massivtre ser vi at utterk-
ingen gar mye saktere i massivtre-
veggen, men fukt i tre og innvendig
luftfuktighet reduseres raskt siden
treverket i massivtre ikke ble full-
stendig oppfuktet, og fortsatt kan ta
opp mye fukt (se figur 1 og 3).

Muggveksten er tydelig mye
sterkere i bindingsverksveggen,
ikke overraskende siden vi allerede
vet at gips mugner raskt.

Det er fortsatt behov for & lage en
strategi for hvordan en mulig vann-
skade héndteres, og vi hdper a vere
i gang med et oppfelgingsprosjekt
til hgsten.
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Prosjektet er finansiert av i n
Innovasjon Norge. Massiv Lust AS Timber frame
har bidratt med massivtrepraver. | Wirlaboee humadity 18
Resultatene presenteres i en artikk- e e S -
el til det tiende Nordiske bygnings- = N R g s
fysikksymposiet i Lund (10th ® Fa . T 22
Nordic Symposium on Building = £ =
Physics) i juni. E I|r K‘H,_H E1T Tempearture 1 g
2 10 el | Timisar frame] in E
Figur 4. Luftfuktighet og temperatur B -, ﬂ“‘x.x Teesrature | =
inne i elementene. Vi ser at fuktigheten B 5 = E—
synker raskt i massivtrehulrommet, 2 — W
den bli tatt opp i treverket. Det er ogsd ” g - )
tydelig at temperaturen i massivtre- \.\ B S == -
veggen har mindre variasjon og er litt e
forsinket i forhold til vekslingen i CLT Roelativer humidhty | i
rommet rundt. Dette er fordi det er en
storre masse som skal endres, og ™ 12
denne er treg. 11117 M0 1113058 10,1 2014 J0 1 2014 i1 014 F2.2014 1% 220104
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Figur 5. a) Trefuktigheten gjennom massivireelementene, fra inne mot hulrommet som er vatt, midt i elementene og mot rom-
klima. Utterkingen av de fire elementene, der massivtreelementene veier 130 kg og bindingsverksveggen veier rundt 70 kg.

Apning av massivtrelement etter 5 mnd.
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Norske Takstolprodusenters Forening

Generalforsamling og ekskursjon |

NTF avholdt april generalforsamling og ekskursjon i

Miinchen for 52 deltakere.

Foreningen har 51 medlemmer
godt spredt over hele landet.
Medlemskap i foreningen er
betinget av at bedriften er
godkjent for CE-merking.

12013 ble 855 000 enhetstakstoler
produsert og det er pa samme niva
som foregdende ar. Antall gitter-
bjelker har steget jevnt fra 6.700 stk.
i 2011 til 10.000 i 2013.

Nye prosjekter

Utfarelsesstandard for trekonstruk-
sjoner utarbeides av Standard
Norge og foreningen er med i
arbeidet.

Foreningen er ogsa med prosjektet
NEXT Timber, «Bruk av Eurokode
5 i Norden» der formélet er 4 etabl-
ere en norsk/nordisk standard
utforelsesstandard. Ved & vaere tid-
lig ute kan man ogsa veere forende
nar en europeisk prosess startes
opp-

Informasjon om gitterbjelker utar-
beides i serien Fokus pa tre av

Treteknisk og den finansieres av
NTF og Trefokus.

Gjennom SINTEF Teknisk
Godkjenning utarbeides det nd
en TG om gitterbjelker nr. 20427.

Byggdetaljblad 522.511
Lydisolerende etasjeskillere med
trebjelkelag revideres i 2014 og
teknisk utvalg deltar.

Styret i 2014 bestar av:

Styreleder
Jan E. Hdkonsen
Takstolfabrikken AS

Nestleder
Marco Johansson
Jatak Alfa Tre Sgr AS
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Jan E. Hakonsen fra Takstolfabrikken
AS i Borkens er styreleder i 2014.

Kasserer

Rune Sandbakk, PreTre AS
Sekretaer

Kjetil Stensholt

Optimera Byggsystemer AS

Varamedlem
Kyrre Esaiassen, Alta Takstoler AS

Av Per Skogstad

Styret har oppnevnt Havard
Thorsrud som leder av Teknisk
utvalg, som ogsé bestar av Arnold
Sagen - Jatak AS, Ingvar Skarvang

- Jatak Alfa Tre AS og Bjern Norum
-PBM AS.

Sekretariatet er hos Norsk
Treteknisk Institutt.

Ekskursjon

Ekskursjon gikk til en husfabrikk
og et nytt boligomrade syd for
Miinchen.

Regnauer Fertighau

Regnauer Fertighau Gmbh & Co KG
ligger sydast for Miinchen ved sja-
en Chiemsee. Her produser 70
ansatte boliger og administrasjons-
bygg for 13 mill. Euro pr. &r.
Byggene leveres som elementer
med 12 - 15 % fuktighet i konstruk-
sjonslasten. I jiggene settes hele
veggen sammen og arlig produseres
40.000 m2 vegg. Her lages ogsé
bjelkelag og takkonstruksjonene
ferdig. Stifter og kramper brukes i
sammenfgyningene og stifteauto-
mater brukes pa trefiber og gips-
plater.

De bruker ikke trykkimpregnert ell-
er furu som kledning, bare gran og

Meget fornuftig arkitektur med skrd tak og gode takutstikk fra Regnauer Fertigbau.
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lerk. En type kledning av lerk var
meget nobel. Profilen var weather-
bord havlet, barstet og pakket med
mellomlagsbeskyttelse ved levering
fabrikk! Den ble spikret i overkant,
slik at det ikke ble synlig.

Der kunden gnsket flate tak ble
heyden pa huset gket for 4 bygge
inn fall, som ikke ble synlig. De til-
strebet & ha utvendige nedlgp for
nedber, for innvendig nedlgp
skapte ogsa der i omradet problem-
er ved frost og nedfall av lgv.

Trefiberbasert isolasjon.

Regnauer Fertigbau lager ogsa trehus med tak med skjult helling og platekledning.

Seehotel Wassermann, bygd for veer og

; Funkis i massivire og berstet oljeim-
vind.

pregnert kledning.

City of Wood

i Bad Aibling

City of Wood i Bad
Aibling, syd for
Miinchen, er en nedlagt
militeerleir. Pa et helt
flatt omrade er det
bygget flere typer bolig-
hus. De fleste av typen
«funkis». Trekonstruk-
sjonene var ofte basert
pé massivtre i etasje-
skillene.

Her et 8. etasjes bolighus i tre. Det er
det ikke sG mange av i Tyskland.

——
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Osloprosjektets passivhusmodul |

Modul front. -

Osloprosjektets
passivhusmodul

Osloprosjektet for flerfaglig utvikl-
ing og utforskende bygging gjenn-
omferes av fire utdanningsinstitu-
sjoner med stgtte fra
Lavenergiprogrammet, Enova og
Husbanken. En rekkenaeringspartn-
ere har bidratt med gkonomisk
statte, produktleveranser og kom-
petanse. Studenter pa Arkitektur-
og designhggskolen i Oslo (AHO)
og Hayskolen i Oslo og Akershus
(HiOA) har hatt hovedansvar for
prosjektering. Elever ved Kuben
yrkesarena / Fagskolen i Oslo og
Kuben videregdende skole har hatt
hovedansvaret for bygging av
modulen. Underveis har studenter,
elever og lerere ved alle skolene
hatt lopende samarbeid.

Innovativ og / eller
spennende trebruk

Prosjektet er et bidrag til utvikling-
en av prefabrikkerte og flyttbare
tremoduler med energibehov pa
passivhusniva. Ved a skille mellom
en indre baerende konstruksjon og
et ytre isolert sjikt legges det til
rette for optimal trebruk.
Klimaskallet kan tilpasses ulike
energikrav uten at hovedkonstruk-
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Modul inngang.

sjonen endres. Lange treskruer (800
mm) benyttes for avstiving av lim-
trerammer. Dette er en innovativ
lgsning, som er enkel 4 utfgre. De
skjulte forbindelsene er brannbe-
skyttet og gir et rent og presist
uttrykk. Takkonstruksjonen er
utfort som “plassbygd massivtre-
dekke” av liggende 48x98 mm tre-
last. Trykkfast isolasjon ligger
ubrutt pd oversiden og en unngar
bruk av organiske materialer mell-
om diffusjonsbrems og takmem-
bran.

Arkitektonisk kvalitet

Flyttbare byggmoduler eller
“brakker” far ofte preg av trebokser
med smé vinduer og darfelt. Ved &
bruke limtrerammer i modulens
endevegger dpnes det for storre
glassfelt og mer variert arkitekton-
isk bearbeiding. Den doble glass-
fasaden gir et lett og transparent
preg. Brukerne far rikelig dagslys
og godt utsyn. Innstréling og inn-
syn reguleres med mellomliggende
og vaerbeskyttede persienner. Ved &
benytte plane aluminiumsplater
rundt aluminiumsvinduer og
-dgrer far gavlveggene et enhetlig
materialpreg med knappe og pre-
sise hjernedetaljer mot trekledning-
en i sideveggene. Interigret preges

Av Marius Nygaard
Institutt for arkitektur ved AHO

iy

800 mm lange skruer i rammehjorner.

av rene treflater. Limtrekonstruk-
sjonene er synlige med listfrie
overganger til tredekket over og
finerplatene pé veggene.

Energieffektivitet

Yttervegger, gulv og tak har isola-
sjon pa passivhusniva. Ved &
benytte mineralull med hay kvali-
tet i kombinasjon med Iso3-
stendere har samlet isolasjonstykk-
else i veggene kunnet reduseres til
300 mm. Det er benyttet diffusjons-
brems som er trykktestet med
resultat sveert neer passivhuskravet.
Det er levert nyutviklet ventila-
sjonsaggregat med kapasitet tilpass-
et smd moduler og med hgy grad av
varmegjenvinning. Doble glass-
vegger med motorstyrte dpninger
vil gi muligheter til 4 kombinere
mekanisk og naturlig ventilasjon.
Det er montert sensorer i
klimaskallet for méling av
temperatur og fuktighet.

Arealeffektivitet
og gkonomi

Modulen er dimensjonert for &
kunne romme en selvstendig boen-
het for ungdom / studenter. Det ble
utviklet en vatromslgsning med
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fleksible vegger som gir besgks-
standard i en sveert kompakt plan-
lgsning. Innvendige mal (2700 x
8400 mm) apner for fleksibel bruk
av modulen. At yrkesskoleelever
kan gjennomfere byggingen med
utmerket teknisk og handverks-
messig resultat tyder pa at lgsning-
ene er enkle og rasjonelle i produk-
sjon.

Bidratt til
leverandorutvikling

Bidrag fra neeringspartnere som
Moelven, Skanska, Hydro,
Temporent, Indus Norge, UCO og
Hydro har veert avgjgrende for &
kunne bygge i full skala.
Forskningsmiljger p4 NMBU og
SINTEF Byggforsk har gitt bistand
til beregninger og tester.
Resultatene fra prosjektet er for-
midlet tilbake til leveranderene via
rapporter og foredrag pa bransje-
mgter og nasjonale konferanser.
Modulen viser siste generasjon av
en rekke ngkkelkomponenter i
lavenergi- og passivhusbygging.
Radgivere og boligprodusenter har
ogsd vist interesse for lgsningene.

Kompetanseutvikling hos
involverte aktgrer

Anslagsvis 20 lerere og over 200
elever og studenter har deltatt pa
kurs som enten har veert direkte
involvert i prosjektutviklingen eller
har benyttet prosjektet aktivt som
del av undervisningen. P4 alle
skolene har prosjektet blitt integr-
ert i studieplanene. P4 AHO og

Passivhusmodulen loftes for transport.

Kuben videregéende skole er det
bygd opp et nytt kurstilbud rundt
temaet prefabrikasjon av bygg med
energibehov pa passivhusniva. Det
er enighet mellom skolene om &
videreutvikle samarbeidet.
Arbeidet og erfaringene fra pro-
sjektet er sammenfattet i en rap-
port. Det er utviklet en
“Oslomodell” som skal kunne
benyttes i skolemiljger over hele
landet, og hvor prosjektering og
bygging av smé byggmoduler settes
inn i en nasjonal strategi for
utforskende bygging. Skolene har
vist at en prosjekt- og praksisori-
entert undervisning med flerfaglig
samarbeid og heyt faglig ambi-
sjonsnivé skaper interesse og enga-
sjement hos studenter og elever.
Det er et viktig bidrag til diskusjon-
en rundt utdanningen i byggorient-
erte yrkesfag. En videre utvikling
og spredning av Oslomodellen kan
ikke baseres pé kortsiktige bidrag,
men krever strategiske satsninger
hos forskningsinstitusjonene og
nytenkende bedrifter innen bygg,
anlegg og eiendom.

Modulen stér nd hos Kuben yrkes-
arena hvor den kompletteres for
videre bruk i undervisningen.

marius.nygaard@aho.no

Modulen pd plass ved Kuben
yrkesarena.
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TTF med generalforsamling i Sverige

TTF avholdt generalforsamling for 42 deltakere i utlandet for farste gang,
- i alle fall i nyere tid. Det gikk veldig fint med gode foredrag og hyggelig vertskap
hos Moelven Edanesagen AB.

Programmet omfattet drsmate
Brannkontrollen, kontaktmgate
og informasjonsmete for Norsk
Impregneringskontroll og Norsk
Trelastkontroll.

Sorteringsautomatikk ble presentert
av LOAB Norge AS, RemaSawco
AS og Fanhus Maskin AS.

Om Moelven Edanesagen AB

Edanesagen kom inn i Moelven i
2004 og er en veldrevet bedrift. De
siste 10 arene er det investert 130
millioner. Her var fyranlegget
sterste investering med 35 millioner.

Pa en Ari-Vislandalinje kjeeres
250.000 m3 tgmmer, og det kjapes
i tillegg inn 25.000 m3 trelast.

RemaSawco BoardScanner sorterer firesidig uten vending og vil fa plass i

Etter 4 ha investert i impregner- )
de fleste sorteringsanlegg.

ingsanlegg kan bedriftene na levere

hele sortimentet til byggevarehand-

elen. De har ogsa bearbeiding av

MDF i form av ferdig malte lister Rune B. Abrahamsen fra Sweco

og andre profiler. Norge AS representerer RIF i radet
i Trelastkontrollen. Han kunne péa

Det bygges i tre

Vending av blokk i saglinja, er det vel ikke mange som har sett.

Rune B. Abrahamsen.

meget kort varsel inspirere forsaml-
ingen med at det norske trebyggeri
er i god framdrift. I Bergen er né
grunnarbeidene i gang pa den 14
etasjes boligblokken.

P4 Gardermoen bygges né Pir Nord,
- et stort prosjekt til 2,5 milliarder.
I Kongsvinger kommer en 90 meter
lang trebro i forbindelse med
tgmmerterminalen. (PS)
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TTF

Det ble ingen endringer i styret og det bestar av

Leder
Teknisk sjef Lars Storslett, Moelven Timber AS

Nestleder
Markedssjef Per Gjestvang, Slaatto Sag & Havleri AS

Driftssjef foredling Ole Christian Smidesang
Otta Sag og Havleri AS

Innkjopssjef Inge Bech, Larvik Impregneringskompani AS
Fabrikksjef Havard Omholt, Bergene Holm AS, avd. Haslestad

Styrerepresentanter Lars Storslett. Onsdag 10. september til

Treindustriens
Tekniske Forening

Arrangerer ekskursjon til
Vestfold og Agder.

torsdag 11. september.

Det blir besgk pé bl.a. Alfa Tre
AS i Larvik og pa Bergene Holm
AS avd. Nidara.

Det nye syv etasjers kontorbygget til
Tamedia i Ziirich er tegnet av japanske
Shigeru Ban og er bygd i limtre.

Alle knutepunktene i beerekonstruk-
sjonen er utfert uten innfesningsmidler
av stal.

Skubbersenga bru ved Matrand
mellom Kongsvinger og svenske-

grensaerfra-1977.
Broen til de store skoger!

L |
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