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71% av importerte bygningselementer
er tilnærmet rene treprodukter. 
Hytter og hus

Import av prefab hus og bygningselementer: En økning på 785 % over 20 år

Kilde: Norsk Trevare rapport 1 kvartal 2013 

PreFab moduler – marked : Norge



2015

PreFab moduler – marked : Norge

OSLOTRE.NO



Kilde: Norsk Treteknisk Institutt - Februar 2016

KLtre Marked: Norge



Norge har gå) fra å være ne)o importør 3l å bli
ne)o eksportør av tømmer på 10 år. 

Norsk eksport av tømmer økte med 62% i @or
sammenlignet med året før. Mye eksporteres 3l
Sverige som er den største utenlandske
leverandøren av trelast 3l det norske markedet.

Årlig importeres det omkring 150.000 
kubikkmeter trelast hit til landet. Det
tilsvarer 21 prosent av trelasten som
brukes i nye bygg her i landet. Sverige er
største utenlandske leverandør, og
trelasten kommer tilbake i form 
av moduler og elementer eller som
trelast til norsk byggevirksomhet.

Norwegian Wood

Kilde: Treindustrien tømmereksport utvikling 2012-14
OSLOTRE.NO



Kilde: Trebruk AS- Februar 2017
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Kilde: Studio Ergodomus 2018

KLTre marked : Verden
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Kilde: Studio Ergodomus 2018

KLTre marked : Verden - 2020 



Kilde: Trebruk AS- Februar 2017

KLTre marked : Norge



Markedsutsikter for trekonstruksjoner

- Prisen går ned fordi det prises bedre i alle ledd

- Løsninger blir standardisert – usikkerhet reduseres

- Brann og lydløsninger er i hovedsak avklart

- Store nye massivtrefabrikker i Norge og Sverige

- Mange arkitekter ønsker trekonstruksjoner

- Offentlige bygg har vært lokomotiv

- Private aktører har kastet seg på bølgen

- Miljø-aspektet er fortsatt viktig, men pris og byggbarhet teller mer og mer.
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Konstruert tømmer

KALKULASJON
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Tommelfinger regler: 

1. 
Treprosjekter er prosjekteringstunge: 2/3 av tidsbruk før byggeplass 1/3 på byggeplass

2. 
Bærekonstruksjonen i tre er ca. 10% av totale byggekostnader

3.
Pris m3 massivtre: Ligger mellom kr. 6000 – 9000,- pr. m3 ferdig formatert

- Det beror på europris, bestilt volum, trekvalitet og svinn%
- Svinn% ligger normal mellom 5-20%

4.
Pris frakt: En full semitrailer, ca. 45m3,  ligger på mellom kr. 10 000 – 50 000 og beror på hvor i
Europa fabrikken ligger.

5.
Pris montasje: beregnes etter kranens kapasitet. Tommelfinger regel er et montasjelag på 4 mann, 
og ca. 20-25 løft pr. dag med 1 kran. 
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Bestillerkomptanse hos byggherrer/fruer & entreprenører

1. Basiskunnskap om massivtre/limtre slik man har om stål og betong: 
- konstruktive prinsipper
- Hvilken entrepriseform skal velges

2.  Velge rådgivere og arkitekter med erfaring og kunnskap om tre-prosjekter

3.  Om man skal få et optimalt tre-prosjekt MÅ man velge tre fra første skisse
- Konvertering fra en stål/betong konstruksjon til tre gir ikke et optimalt prosjekt

4.  Kunnskap om at tilbudsbeskrivelsene må utformes annerledes

5. Grad av nødvendig prosjektering/detaljering/beskrivelse før tillbudsfase
- Lite detaljering og gjennomarbeiding gir høyere usikkerhet og høyere pris

6.  Det er ikke nødvendigvis optimalt å få Leverandørprosjektert trebygg
- Leverandører har ikke samme forhold til svinn som en ekstern 3dje part prosjektør
- Tredjepartsprosjektering er oftere enklere mtp. prosjekteringsmøter, språk, etc. 

Kilde: BGM Arkitekter & Oslotre







Kr. 22 444,- pr. m2 



+ 8 . 5 %  K O S T N A D
- 5 0 %   C O 2

Finansparken

Kilde: Degree of Freedom



Ca 23 000 kr/m2 p.r salgbare m2

Ca. 8% dyrere enn “tradisjonelt” : Entreprenør legger mye av tilleggskostnadene i
“opplæringskostnader” siden det var første gang de bygget et stort trebygg



Tre kontra Betong - nyheter fra bygningssammenligning
Når det gjelder byggetid er tre langt foran, og kostnadene er like

To bolighus med totalt 33 boenheter, stort sett identisk bygget, i Vorarlberg. 
De skiller kun i byggematerialet - et er byggett av tre, et er bygget av betong. 
Byggefasen står nå ferdig, og det er allerede spennende resultater.

Trevirke er langt fremme når det gjelder byggetid
Det tok kun seks måneder å oppføre trestrukturen, og stillas var bare nødvendig i to uker. 
Betongkonstruksjonen tok derimot et helt år; stillasene for fasaden sto i fire måneder.

Total CO₂-regnskap fremdeles i påvente, men foreløpige tall viser:
Ingen transport til byggeplassen var nødvendig for fasaden utenom selve modulelementet, da den ble levert ferdig
montert på massivtreveggene. 
Imidlertid måtte vinduene hentes fra vindusprodusenten til fabrikk å integreres i modulelementet der. Dette
forårsaket igjen CO 2 -utslipp.

Til betongkonstruksjon måtte semitrailere brukes til polystyren alene til byggeplassen, og ytterligere seks
betongbiler. 

Kostnadsmessig er prosjektene tilnærmet like. 

Kilde: Rhomberg Bau
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Fremtiden og effektive konstruksjoner i tre
- Utvikling av konstruert tømmer
- LVL og finer i limtre systemer 
- Ikke fullt så «massivt» massivtre
- Hybrid- og samvirke-løsninger
- Konstruktiv påstøp
- FRP-forsterket 
- Oppspente trekonstruksjoner
- Kassettdekker (eks Kielsteg – Lett-tak – Lignotrend)
- Stålrammer med treskiver/-dekker
- Optimalisering av sammenføyningsløsninger og byggesystemer
- Standardisering og økt kunnskap i bransjen
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Konstruert tømmer

PROSJEKTERING & BYGGEPLASS
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Entreprenørers erfaring

- Generelt meget fornøyd med byggeplass
- Rask produksjon av bæresystem – byggesettet virker
- Ukomlisert montasje
- Mange velger å montere selv i prosjekt nr 2
- God stemning blant «gutta på gølvet»
- Gode lydforhold – lite støy
- Behagelige fukt, varme og luftforhold
- Tekniske fag produserer meget raskt pga lett montasje og ferdig prosjekterte og produserte 
utsparinger og føringsveier
- Risikopremien forsvinner
- Vanskelig å akseptere endret fremdrift for prosjektering
- Manglende prosjekteringsledelse går igjen
- Uavklart om trekonstruksjon blir leverandørprosjektert eller om entreprenør sitter på 
prosjektering i totalentrepriser



P Å B Y G G  P Å  B Y G Å R D  

3 ETASJER MED TRE I OSLO SENTRUM



Påbygg. 3 etasjer med gitterdragerer i tre - Oslo Sentrum- 2015

OSLOTRE ARKITEKTER
Påbygg 2015
www.oslotre.no

OSLOTRE.NO



Fritt spenn mellom dragere 7600mm

Eksisterende. 
Sirkulære massive stålsøyler ø=500mm. Fundamentert på fjell

Påbygg = Brannklasse 3

OSLOTRE.NO



Massiv Lust AS

12

14,7°

Elastisk linjeopplager,f.eks. 12mm Sylomer/Sylodyn remser

Tettepakning 3-5mm eller fugemasse

Skrueforbindelse dimensjoneres
av RIBf.eks WT-T 8,2 x 300mm
cc 300mm

Skrueforbindelse
dimensjoneres av
RIBf.eks WT-T 8,2 x
160mm cc 300mm mot
dekkeog Nordisk treskrue
TTVF6x120 cc 250mm
mot vegg

LYDVEGG
-100 mm massivtre
-100 mm mineralull
- 10 mm luftrom
-100 mm massivtre LYDGULV TILFARERE

-linoleum-13 mm gulvgips (14kg/m2, limt)
-13 mm gulvgips (14kg/m2, limt)
-22 mm gulvsponplate (limt)

-98 mm tilfarere, 100mm mineralull i hulrom
-25 mm vibrasjon-lydisolerende materiale

-160 mm massivtre

Montasjelist

Massivtre - Lyd - Etasjeskiller - Typiske
Utviklet av SINTEF og Norsk Treteknisk Institutt

Elastisk linjeopplager.f.eks. 12mm Sylomer / Sylodyn remser

Tettepakning 3-5mm eller fugemasse

Skrueforbindelse dimensjoneres av
RIBf.eks WT-T 8,2 x 300mm cc
300mm

Skrueforbindelse
dimensjoneres av
RIBf.eks WT-T 8,2 x
160mm cc 300mm mot
dekkeog Nordisk treskrue
TTVF6x120 cc 250mm
mot vegg

LYDVEGG
-100 mm massivtre
-100 mm mineralull
- 10 mm luftrom
-100 mm massivtre LYDGULV TILFARERE OG GULVVARME

-14 mm parkett
-36 mm trinnlydplate Silencio Thermo
      15mm PEX-rør varmefordelingsplate
-13 mm gulvgips (14kg/m2, limt)
-22 mm gulvsponplate (limt)

-98 mm tilfarere, 100mm mineralull i hulrom
-25 mm vibrasjon-lydisolerende materiale

-160 mm massivtre
Montasjelist

221 Knutpunkt,elastisk opplager, lett
tilfarergulv med gulvvarme

222 Knutpunkt,elastisk opplager, lett
tilfarergulv uten gulvvarme

Tettepakning 3-5mm eller fugemasse

Skrueforbindelse
dimensjoneres av RIBf.eks WT-
T 8,2 x 300mm cc 300mm

Skrueforbindelse
dimensjoneres av RIBf.eks
WT-T 8,2 x 160mm cc
300mm mot dekkeog
Nordisk treskrue TTVF6x120
cc 250mm mot vegg

LYDVEGG
-100 mm massivtre
-100 mm mineralull
- 10 mm luftrom
-100 mm massivtre

Montasjelist

-LYDGULV PUKK

-linoleum
-13 mm gulvgips (14kg/m2, limt)
-13 mm gulvgips (14kg/m2, limt)
-22 mm sponplate (limt)
-20 mm trinnlydplate

-73 mm pukk 8/11 avrettes

-160 mm massivtre

Ikke elastisk opplager,f.eks. kryssfinerklosser
12x80x200 cc 1200

225 Knutpunkt, ikke elastisk opplager, tungt
overgluv uten gluvvarme. Pukk.

Tettepakning 3-5mm eller fugemasse

Skrueforbindelse
dimensjoneres av RIBf.eks
WT-T 8,2 x 300mm cc 300mm

Skrueforbindelse
dimensjoneres av RIBf.eks
WT-T 8,2 x 160mm cc 300mm
mot dekkeog Nordisk treskrue
TTVF6x120 cc 250mm mot
vegg

LYDVEGG
-100 mm massivtre
-100 mm mineralull
- 10 mm luftrom
-100 mm massivtre

Montasjelist

-LYDGULV PUKK

-15 mm Parkett

-40 mm Flytsparkel
-2 mm Støpefolie
-20 mm trinnlydplate

-73 mm pukk 8/11 avrettes

-160 mm massivtre

Ikke elastisk opplager,f.eks. kryssfinerklosser
12x80x200 cc 1200

226 Knutpunkt, ikke elastisk opplager, tungt
overgluv med gluvvarme. Pukk.

Ikke elastisk opplager,f.eks.
kryssfinerklosser 12x80x200
cc 1200

YTTERVEGG
-100 mm massivtre
-200 mm mineralull trykkfast
-Utlektet lufting
-Utv. kledning

-15 mm Parkett

-40 mm Flytsparkel
-2 mm Støpefolie
-20 mm trinnlydplate

-73 mm pukk 8/11 avrettes

-210 mm massivtre

228 Knutpunkt,overgang lydgulv - yttervegg.
Pukk

Veggskive

Randdrager
Elastisk opplagerkloss

Etasjeskiller

Veggskive

Prinsipp. Skruer er ikke vist

229 Knutpunkt, lydgulv randdrager





Ligno Rippe Q 3 at a thickness of 275 mm with a double timber layer to meet F 60 







Ikke godkjent av RIBr
Påbygg = Brannklasse 3
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Hulldekker 200mm

Gitterdrager i tre 500mm VS

OSLOTRE.NO



Treløsning bygger totalt kun 2 mm mer over 2 etg i BRANNKLASSE 3. 

30
00

30
00

78
62
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Gitterdrager i tre vs Hulldekke i betong

Det er foretatt utredning av to 
alternative løsninger for bæresystem, 
gitterdragere i tre og
stål/hulldekkeelementer.
Kalkulasjonen viser at av de to 
alternativene kommer gitterdrager i
tre ut fordelaktig i forhold til
hulldekkeløsning. 

OSLOTRE.NO



O M S O R G S B O L I G E R  

FÅBERGGATA 152 PÅ LILLEHAMMER
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Fåberggata Omsorgsenter – Lillehammer - 2016-17



Fåberggata 152 - Lillehammer
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A R K I T E K T K O N K U R R A N S E  

Utvikling av en ny bydel i massivtre i Drøbak
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Utvikling av en ny bydel i massivtre - Drøbak- 2016-17
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K O N V E R T E R I N G  A V  T E K 1 0  B Y G G
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Samvirke- & Hybridkonstruksjoner

Planlegging og utførelse:

Valle Wood

Verket i Moss

Hasle Linje



V A L L E W O O D

K o n t o r b y g g  i  t r e  o v e r  7  e t a s j e r
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Kontorbygg 7.etg i massivtre og limtre- Helsfyr Oslo – 2016-18
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Bærende hovedsystem: 
Plan 1-2: R 120
Plan 3-7: R90



R 90

63mm

10mm

Ueksponert overflate

Full styrke

Forkullningssone

Varme sone

OSLOTRE.NO



Det prosjekterers med bæresystem i
trekonstruksjoner.

Løsningen representerer fravik fra
preaksepterte ytelser og dokumenteres
særskilt.

Bakgrunn for differensiering av
brannmostand er høyere brannenergi i
næringsarealer. 

490MJ / m2-omhyllningsflate pr. etasje

Parametrisk brannberegning av fullstendig brannprosess. 
Gjennomsnittlig innbrenningshastighet 0,8 mm per minutt.
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Løsningen forutsetter
tildekking med 2 lag 
branngips på
dekkeelementenes
underside. 

Gipsen skal monteres
fast i selve elementene
og dekke minimum 40% 
av himlingsarealet i
hver etasje. 
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En termisk bilde av to av
CLT elementer etter
nedsenket i vanntanker i
48 timer. Kaldere områder
(blå) har høyere
vanninnhold i veden enn
varmere (gule) områder. 
Elementene har
hovedsakelig absorbert
vann langs ytterkantene, 
slik at midten av hvert
element er relativt tørt.

Cross Laminated Timber vs. timber frame walls in water damage – comparing drying and mould growth 
Kristine Nore, Ph.D. - Norwegian Institute of Wood Technology, Norway 



OSLOTRE.NO

Cross Laminated Timber vs. timber frame walls in water damage – comparing drying and mould growth 
Kristine Nore, Ph.D. - Norwegian Institute of Wood Technology, Norway 

NYSTRUKTUR.NO
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7500mm akseavstand mellom søyler
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HBV Connectors

Fordeler: 

Noe høyere samvirkegrad (95%)
Patentert løsning

Ulemper:

Uaordringer HMS - Snublefare
Uaordringer 3dsmessig i montasje
Behov fo midler3dig gulv (3lfarer)
Høyere 3lleggskostnader / Dyrere løsning
Leverandøravhengig
Kun få leverandører pga.spesialliming.



Forum For Trekonstruksjoner

FFT har som formål:

Å arbeide for utvikling av trekonstruksjonsteknikk, 
og for bruk av tre som konstruksjonsmateriale

Å fremme utveksling av forskningsresultater, 
fagkunnskaper og erfaring.

Det fremmes gjennom arrangementer, kurs, seminarer, skrifter og initiering av forskning. 
FFT har dessuten opprettet og utdeler Philibertprisen - hedersprisen for å fremme 

trekonstruksjoner.

For tiden har FFT ca. 120 medlemmer som omfatter rådgivende ingeniører, arkitekter og 
representanter fra trebransjens bedrifter.





Notch Connectors

Fordeler

Mindre enn 1/2 av kostnadene for 
Færre uaordringer mtp. HMS
Enklere montasje
Bedre fremkommelighet på ferdig CLT dekke
Enklere 3ldekking av “slisser”
Mer robust, enklere støpejobb på plass
Løsning basert på kjente sta3ske prinsipper
Leverandøruavhengig og patentuavhengig

Ulemper

Noe skruer må skrus inn i e)erkant
Ikke formalisert i normapparatet enda
ca. 10% lavere samvirkegrad pga. li) uklar kapasitet 
og s3vhet sammenlignet med HBV

OSLOTRE.NO
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Statikk og dynamikk

How to verify

Design model

Connection types

Material properties

Slab vibration

Execution – pre/post cast

Execution – concrete

Akustisk dempning med 2mm teppe
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Statics and dynamics
- Material properties

Concrete long term: 

- Shrinkage
- Creep

Timber long term: 

- Short term/long term stiffness and 
strength

- Creep

Temperature/moisture expansion?

Implications:

- Different N.A. at different time
- ULS design for how many steps in time?
- SLS design?
- Yearly fluctuation from moisture?

NYSTRUKTUR.NO
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Statics and dynamics
- Slab vibration

Design criteria:

EC5 criteria for light weight elements 

Austrian N.A. used by most CLT designers 
in central Europe, acceptance in 
Scandinavia

Cost FP 1402 –method based on ISO 
2631-2

Reference to research (Hu, Hamm etc)

User perception (criteria):

- Eigenfrequency vs excitation (foot fall 
induced vibration)

- Acceleration
- Damping
- Amplitude
- (Deformation under point load)
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Statics and dynamics
- Execution – Pre/post 
cast?
In situ cast => propping

- Statics – Short and long term
- Logistics/complexity

In situ cast => water

- High grade of detailing and execution

Pre cast = solution?

- Transport / weight
- Facilities
- In situ cast of joints

Other factors

- Building type (footprint size hight)
- Construction time
- Location
- Contractor preferences

NYSTRUKTUR.NO
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Statics and dynamics
- Excecution - concrete

Concrete recipe:

- Aggregate
- Water
- Workability / consolidation
- Capacity
- Environmental needs

Reinforcement:

- Rebar
- Fiber
- Cracks

Curing:

- Watering
- Environment
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TOLERANSER OG 
INNMÅLING
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8.80 meter høyt

2.85 meter bredt

25m2

2.5 tonn
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OSLOTRE.NO Leveranser og koordinering
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Toleranse maks. 15 mm på fasadeelementet betyr at 
betong må støpes før fasadeelementet monteres.
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Valle Wood– Oslo- 2016-19
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Valle Wood– Oslo- 2016-19
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Valle Wood– Oslo- 2016-19



Valle Wood– Oslo- 2016-19



Valle Wood– Oslo- 2016-19
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Arkitektur, Tredesign & 
Konstruksjonsteknikk



















8 story office building – 2019















90% CO2 reduksjon i bæresystemet fra stål/betongbygg 60% CO2 reduksjon i konstruktive bygningsdeler fra stål/betongbygg



Arkitektur, Tredesign & 
Konstruksjonsteknikk



H A S L E  L I N J E

4  E T A S J E S  R E S I R K U L E R B A R T  
K O N T O R B Y G G

E T  N Y T T  &  O P T I M A L I S E R T  
B Æ R E S Y S T E M  I  T R E  



Hasle linje // tomt k10a



VINSLOTTET PÅ HASLE



VIN
SLO

TT
ET

WANG

Hasle linje // tomt k10a



Hasle linje // tomt k10a



Hasle linje // Bestilling

Bærekraftig & Klimavennlig

Resirkulerbar / demonterbar / ombruksbar

Tilpasningsdyktig planløsning

Økonomisk konkurransedyktig

Grensesprengende



Materialer

Massivtre

Baubuche (Bøk)

Limtre



Trematerialer i alle klimatiske og strukturelle sjikt

55% av tømmerstokk
Primærkonstruksjon og kledning

45% GROT
Isolasjon, bioenergy og cellulose

Tre i alle 3 sjikt



Diffusionsåpent Hygroskopitet

(Hygro) Termisk

Fortrengningsventilasjon, treinteriør & et sunt inneklima

Naturmaterialer



Oslotre utvikler et nytt og optimalisert trekonsept for Höegh Eiendom på Hasle i
Oslo
Arkitekturen er tilpasset et fleksiblet, robust og økonomisk byggesystem i tre

Stikkord:

-Høy fleksibilitet i planløsning
-Gode himlingshøyder i alle etasjer
-Mindre tverrsnitt på søyler og bjelker
-Optimalisert søyleavstand for slankest mulig drager
-Et gjennomprosjektert BIM prosjekt med en høy grad av prefabrikasjon
-Optimalisering og fleksibilitet for hovedføringer, EL og sprinkling
-Trekonstruksjoner optimalisert iht produksjonsmål for å minimere avkapp
-Tørr og demonterbar gulvoppbygging
-Integrerte akustiske og branntekniske grep 
-Optimalisert fasade mtp. lys varme og akustikk 
-Gjennomgående bærekraftige og klimavennlige løsninger
-Sirkulært: Resirkulerbart, demonterbart, ombruksbart
-Økonomisk konkurransedyktig

Prosjektet er foreløpig unntatt offentlighet

Ta kontakt om det er ønskelig med en presentasjon av konseptet
Oslotre AS - Jørgen Tycho
Tlf: 93233211
jorgen@oslotre.no



Eksempel

Bæresystem Valle Wood

1. Dragerne perforeres for installasjonsføringer

2. Søyle - bjelke konstruksjon med dobbeldrager

Bæresystem Hasle Linje

1. Unngår gjennomføringer i dragere 
og kan på den måten redusere dimensjoner 

2. Bruk av enkeltdragere i trekompositt

Gir økt fleksibilitet i planløsninger og god himlingshøyde



www.forumfortrekonstruksjoner.no



Plant med oss! 
"It's the li)le things ci3zens
do. 

That's what will make the
difference. 

My li)le thing is plan3ng 
trees." 

- Wangari Maathai
Nobel Peace Prize (2004)



OSLOTRE ARKITEKTER
TOLLBUGATA 6, 0152 
OSLO
OSLOTRE.NO

JØRGEN TYCHO


