





OSLOTRE ARKITEKTUR & KONSTRUKSJONSTEKNIKK - Spesialister pd trekonstruksjoner
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OSLOTRE ARKITEKTER - INGENIQRER - MONTPRER - Spesialister pa trekonstruksjoner

Kontoret har bred erfaring innenfor arkitektoniske typologier og med en spesialisering innenfor trearkitektur
og moderne trekonstruksjoner gjennom ti ar. Oslotre har sin bakgrunn fra massivtreproduksjonen, og som
entreprengr pa sterre byggeprosjekter. Vi har en helhetlig tilneerming til arkitektur og arbeider med utstrakt
bruk av tre som byggemateriale gjennom hele konstruksjonen. Pa den maten sgker vi & oppna sunne, solide,
fleksible og gkonomisk rasjonelle byggverk, hvor bade mennesket og naturen skal veere i sentrum. @0slo2020



T g

= -.""r-‘..'l "ml\" |

-

0S5
Massivtreproduksjon - Massiv Lust AS - 2010-15 LO

OSLOTRE.NO



,_=.\\
asa\\

B I AR Y N M S W A W 2 L T

OSLOTRE.NO




74\ vare

Ulsmag Skole i Bergen 2013

Massivtre montasje - Massiv Lust AS - 2010-15 LO
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Tremateraler 1 alle 3 khmatisk strukturelle spkt

55% av tgsmmerstokk 45% GROT Tre 1 alle 3 sjikt
Primaerkonstruksjon og kledning Isolasjon, bioenergy og cellulose

OSLOTRE.NO
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Villa i Oslofjorden- 2016/18
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KLT villa1 Sogn — 2015-16
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OSLOTRE ARKITEKTER
Badehus 2013
www.oslotre.no
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OSLOTRE ARKITEKTER

Fikebad 2018

OSLOTRE.NO
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Klippehotell - Henningsvear -2019-2020
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OSLOTRE ARKITEKTER
Pabygg 2015
www.oslotre no

OSLOTRE.NO

Pabygg i tre pa eksisterende bygard i Oslo Sentrum - 2015
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Drpbak — Ny Tre Bydel- 201b-17/
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Bjprkelangen Skole 1-10 — 13 500 me2 - Aurskog Heland - 2016b-17
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Bjprkelangen Skole 1-10 — 13 500 me2 - Aurskog Heland - 2016b-17 US
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5> OMSORGSBYGG I KLT- 24 000 me - 4000 m3 >CLT - Alta- 2018-19

Stein Halvorsen Arkitekter
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Stein Halvorsen Arkitekter
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® Arkitektkontoret Prosjekt: Status: Tegner / kontraoll Dato: Revisjon: NB! Ikke for bygging! Alle mal ma Type tegning:

O S LOTRE AS Hytte Vikerfjell Tegningsstatus KW / 18.04.17 kontrolleres pé stedet. Bygges iht. Plan 1.etasje

Veslefjellia, 3516 Hpnefoss TEK10 og Byggforsk! Tegningsnr.:
Adresse: . Al1-01
Akersgata 45 Malestokk:
0158 Oslo 1:100
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Blindernveien 8 / studentboliger / 2018-20

Detaljprasjektering for treprodusent + entreprengr BLINDERNVEIEN 8 320 STUDENTBOLIGERIKLT — 12 ETASJER O S

e
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0ve Skar as * ‘ 12 etasjer / 10 000 m2 / massivtre
Entreprenor og eiendomsutvikler ' Kunde / Si0 / Ove Skar AS / Splitkon Tr‘edes'ign &«

ARK / Dyrvik / Rodeo - RIB Nystruktur — PRO-TRE Oslotre . .
Konstruksjonsteknikk
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é 320 Studentboliger in KLT — 12 etasjer - Oslo- 2019-2020

Ove Skiras «# ,0 RRISKTER
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RAKKESTAD KULTURSKOLE
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Nabolagshager

Nzerhet til marka

Biologisk mangfold
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KL-tre/limtre, standarder, grunnleggende beregningsprinsipper

OSLOTRE.NO

Konstruert tgmmer
Hvordan prosjektere og bygge 1 tre
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Hva er Massivtre

Transverse Planks Longitudinal Planks
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KLT - krysslimt tre

CLT — Cross Laminated Timber - KLtra- X-lam — XL Ply — Mass Timber

Langsgaende trelameller som beerende sjikt
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Tverrgaende trelameller som avstivende sjikt
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Jlags element
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Varmasjoner og lagkombinasjoner er muhg - 3-o0-/-9 lag

Bygger opp sjikt med 20-30-40mm tykkelser pa lameller

OSLOTRE.NO



Spenn- og baereretningen til elementer i langsgaende Tameller

side face

7 narrow
faces

Section A-A Variable inner
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Lett og sterkt

Norsk gran har en densitet lik > 450 kg/m?.

| forhold til vekt/styrke er trematerialer et av verdens sterkeste byggematerialer

OSLOTRE.NO



Kort byggetid og tert bygg




God utnyttelse av treets egenskaper
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Styrke vs Vekt




Tre og treprodukter har positive miljpegenskaper
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Styrke, fart og baerekraft = god totalgkonomi

Hovedfordeler med krysslimte massivtreelementer (CLT)



Bygging:
. Lettere bygg - lavere fundamenteringskostnader.
Npyaktig produksjon — du vet hva du far
Lette elementer (1/5 av tilsvarende element betong) — mindre kran
HMS — tgrr byggeplass, lite stgy -> lavere sykefravar
Kort byggetid

Ferdig bygag:
. Bygningsfysikk — et materiale som regulerer fuktighet og temperatur
Gode akustiske egenskaper
Attraktiv arbeidsplass
Reduserer puls / stress
Redusert CO2-fotavtrykk
Kjent oppfersel i brann
Kan ha eksponert barekonstruksjon (i motsetning til i en stalkonstruksjon som ma brannbeskyttes)

I dag:

Baerekonstruksijonen i trebygg blir fort 5-8% dyrere

Ca. 3% av byggemarkedet i Norge

Ca. 90% reduksjon i Karbonfotavtrykk sett opp mot optimaliserte stal & betongbygg
Lavt energiforbruk

Framtiden:
Kompetanselpft — Rimeligere prosjektering og entrepriser
Standardisering og preaksepterte Ipsninger i tre
Sterre volum 1 produksjon
Hva med salg-/leieprisen om 10, 20, 30 ar nar ingen vil sitte i et betongbygg?



100

Veqqg
100 mm Massivtre krysslimt

Lyd
Luftlydisolas jon Rw: 32-34dB
Omg joringstall for spektrum Csesm ¢ O

Brann
3 s jikts element: REI 30

O s jikts element: REI 60
(forutsetter ensidig brannkelastning’

Alle m&l | mm

Rev. | Dato Rev. gjelder Sign.

Treteknisk ’__ BSM

Norsk Treteknisk Institutt g%’gsgsﬁs ?gg?elﬁ{elllter
Postboks 113 Blindern

NO-0314 Oslo Vegg, Massivire 100 mm
Tel: 98 85 33 33
www.treteknisk.no

Dato Tegn. Godkj. Mal Ordre nr. Tegning nr. Rev.

2011.07.01| S.Ei JAa A4 1.7 | P370049 240 0




GENERELLE DETALJER

Bunnsuvill
,,,,,, - _— L ] i
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Betongskrue = ]
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Sammenfgyning Vegg/Fundament Sammenfgyning vegger Sammenfgyning vegghjerne

1) W W .

Sammenfgyning Vegg/Dekke Sammenfgyning dekker Sammenfgyning Vegg/Tak
® Arkitektkontoret Prosjekt: Status: Tegner / kontraoll Dato: Revisjon: NB! Ikke for bygging! Alle mal ma Type tegning:
OSLOTRE AS Valle Bygg A Forelppig HSS / 16.03.17 kontrolleres pa stedet. Bygges iht. DETALJER, GENERELLE
underlag TEK10 og Byggforsk! Tegningsnr.:
Adresse: . P-05
Akersgata 45 Malestokk:
0158 Oslo 1:10
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Generelle Detaljer

Kilde: KLH



Fresing og gjennomfgringer for EL, rgr og ventilasjon

Kilde: KLH

KLH
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Knutepunkt

Kilde: KLH

KLH

US
L O



Tabell 5. Nodvendig elementtykkelse ut i fra nedbgyningskrav for ulike kombinasjoner av spennvidder i meter og nyttelast
i kN/m? basert pd maksimal nedbgyning L/200 eller L/300.
Egenlast til elementene er tatt med, og tabellen gjelder for bade klimaklasse 1 og 2.

l Spennvidde (m)
25 30 35 4,0 45 5,0 55 6,0 6,5 70 15 8,0
00 L/300 (L/200 L/300 |L/200 L/300 |L/200 L/300 |L/200 L/300 |L/200 L/300 |L/200 L/300 |L/200 L/300 (L/200 L/300 |L/200 L/300 | L/200 L/300 | L/200 L/300
} 63 | 63 75 75 100 | 100 100 | 100 120 | 120 140 | 140 140 | 140 160 | 160 180 | 180 200 | 180 240 | 200
3} 63 |75 100 | 100 100 [ 100 120 | 100 140 | 140 140 | 140 160 | 160 180 | 180 200 | 200 220 | 200 - 220
375 [ 75 100 | 100 100 [ 100 140 | 140 140 | 140 160 | 160 180 | 180 200 | 180 220 [ 200 - | 220 -
375 [100 100 | 100 120 [ 120 140 | 140 140 | 140 180 | 160 200 | 180 200 | 200 240 | 220 - | 240
5 100 [ 100 100 | 100 120 | 120 140 | 140 160 | 160 180 | 180 200 (200 220 | 200 - | 240 -
5 100 [ 100 100 | 100 140 | 140 140 | 140 160 | 160 180 | 180 200 | 200 240 | 220 - | 240
5 100 [ 100 100 | 120 140 | 140 160 | 140 180 | 160 200 | 180 220 | 200 - | 240 -
0 100 [100 120 | 120 140 | 140 160 | 160 180 | 180 200 200 240 | 220 - | 240
0 100 [100 120 | 140 140 | 140 160 | 160 180 | 180 200 | 200 240 | 220 -
0 100 | 100 140 | 140 140 | 140 160 | 160 200 | 180 220 | 200 - 240
CLT Thickness FPInnovations’ Design CLTdesigner Proposed Span for 0 100 [100 140 | 140 140 | 140 180 | 180 200 | 200 220 [ 200 - | 240
Method Proposed Span 1% Damping and No-topping Floors 0 100 [120 140 | 140 160 | 160 180 | 180 200 | 200 240 (220 - | 240
(Schickhofer, 2010) 0 100 [120 140 | 140 160 | 160 180 | 180 200 | 200 240 | 220 .
0 120 [ 120 140 | 140 160 | 160 180 | 180 200 | 200 240 | 240
(mm) (m) (m) 0 120 [120 140 [ 140 160 | 160 200 [180 220 200 - |240
100 3.58 3.53
120 3.76 3.75
140 4.50 4.43
160 4.80 4.76
180 5.16 5.14
—— — _—
— 200 5.68 5.67 o
<\220; 5.84 5.89/>
—
240 6.09 6.17
Spennvidde (m) Spennvidde (m)
3,0 | 354045 (50|55 /606,570 kN/m? |2,5 /13,0 | 35|40 /45|50 |55|(6,0(6,5|7,0
00 | 100 | 140 | 140 | 160 | 180 (200 (220 | - 2,0 75 |100 | 100 | 140 | 140 (160 | 200 | 200 (240 | -
2,2 7> 1100 | 100|140 | 140 [ 150 | 180 (200 (240 | - 2,5 75 100 | 120 | 140 | 160 [ 180 | 200 | 220 | - -
3,0 75 |100 | 120 | 140 [ 140 [ 180 | 200 | 200 | 240 | - 3,0 100 |100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 240 | - -
3,5 75 |100 | 120 | 140 | 160 [ 180 | 200 | 220 | - - 3,5 100 {100 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 240 | - -
4,0 100 {100 | 140 | 140 (160 | 180 | 200 | 240 | - - 4,0 100 {100 | 140|140 | 180 (200|220 (240 | - -
4,5 100 {100 | 140 | 140|160 | 180 (200 (240 | - - 4,5 100 {100 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | - - -
5,0 100 |100 | 140 | 140 | 180 | 200 (220 | 240 | - - 5,0 100 (120 | 140 | 160 | 180|200 (240 | -~| - -
5:5 100 {100 | 140 | 140|180 | 200 (220 | - - - 5,5 100 | 120 | 140 | 160 | 180 (200 | 240 | - - -
6,0 100 {120 | 140|160 | 180|200 | 220 | - - - 6,0 100 | 120 | 140 | 160 | 180 (200 | 240 | - - -
6,5 100 {120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 240 | - - - 6,5 100 |140 | 140|160 | 200 | 220 | - - - -
7,0 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 240 | - - - 180 200 (220 - - - - - - - -
Tabell 6. Nodvendig elementtykkelse for ulike kombinasjoner Tabell 7. Nadvendig elementtykkelse for ulike kombinasjoner
av snglast pa mark og spennvidder mellom sperrer med av snglast pa mark og spennvidder fra ytterveggq til mgne
maksimal nedbgyning lik L/300. Tabellen gjelder for takvinkel med maksimal nedbayning lik L/300. Tabellen gjelder for tak-
mellom 0 grader og 30 grader og for klimaklasse 1 og 2. vinkel mellom 0 grader og 30 grader og for klimaklasse 1 og
Kilde: FPInnovations & Norsk Treteknisk Institutt ' Det er medregnet en egenlast lik egenvekten til element 2. Det er medregnet en egenlast lik egenvekten til elementet

samt 0,5 kN/m? tilleggsbelastning pa grunn av overbygging. samt 0,5 kN/m’ tilleggsbelastning pa grunn av overbygging.
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Current issues

Version 6.14 online

More news

NEWS

The software

Software package for designing cross
laminated timber elements (CLT)

Features
Download

CLTdesigner

FEATURES CUSTOMER ZONE ABOUT US

Support

Do you have any questions regarding the
program or general for the design of CLT?

Contact us

The software tool for designing cross laminated timber elements (CLT)
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General Cross section

Service class

Structural system

) User-defined

) Preferred cross sections

® CLT-products with technical approvals

("Fire_| Vibrations

Vibration verification

lnormal requirements

=]

Number of spans Elﬂ Stora Enso # |v| IZZO L7s-2 lv‘
T 1.0 %
[] Cantilever left Number of layers
[ Cantilever right = = = : Consideration of
9 Layer | Thickness ‘ Orientation Material screed (concrete topping)
Suppor | " | idm 1 30 mm | 0 C24-STORA ENSO stiffness
2 30 mm _ 0 | C24-STORA ENSO d[ 80 ]
A | O0m | 006m 3 30mm 90 ' C24-STORA ENSO' __80 fem
B | 72m | 0.06m 4 40 mm _ 0 | C24-STORA ENSO E| 26.000.0 | N/mm?
c 124m || 0.06'm 5 30mm | 90 (C24-STORAENSO| | X
6 30mm | 0 | C24-STORA ENSO screed | 1,109.3 | kKNm®/m
7 30 mm 0 C24-STORA ENSO )
Support ® 2-sided () 4-sided
width [ 1,000 [ ||  Thickness He ] 6T T
b, 1.0 m
Loads
Field Span Y0k | 91k ‘ Gy l Category | Sk ‘ »’\llitude,fRegion' Wi
1 i 72m 1.21 kN/m 2 kN/m® IkNjm? G
2 5.2m 1.21 kN/m 2 kN/m* 3 kN/m* C
T A A A A A A A A A A Ay

Cross section

L

—
COMIT

Camgatarca Centars for
Excalfant Techasiogles

220 mm

Structural system

[ [] 3 ] gk
¥ ¢ ¥ I { . 1 g1k
¥ [ [ I ¥ ¥ ] g0k

L L
| 7.2m | 5.2m |
o

[ Cross section values [( Verification | Details |

Utilisation ratio

ULS
Bending Ny EEEN Kmod 0.9 atx=7.2m
Shear Ny YR Kmod 0.9 atx= 7.2 m
Bearing pressure Ncgo EEINE Kmod 0.9 atx=7.2m
SLS
Deflection Ny Kgef | 0.85 atx= 3.6m
Vibration

Vibration verification according to ON B 1995-1-1/NA:2014-11-15 not fulfilled
Vibration verification according to Hamm/Richter not fulfilled
Vibration verification according to modified Hamm /Richter not fulfilled

Utlisation ratio in case of fire
ULsS

Bending Ny IEBNOE Kmod 1.

Shear Nyg BYREM Xmod 1.

(“Utilisation ratio | Stresses | Stresses in case of fire | Deformations

—

Bending governing

Shear goveming

Deflection governing

Bending governing in case of fire
Shear goveming in case of fire
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NurHolz - Dyblede elementer, bpkedybler
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Limtre

Fordeler med limtre:
*Sterkt, stivt og formstabhilt
*Mer brannsikkert enn stal

*Pent og rent
*Lett & bearbeide
*Kapasitet for store laster og spennvidder

h — T14 eller T15

hf6

Eksempel pa bruksomrader

- Hovedbjelker, sperrer, aser og/eller sgyler i boliger, naeringsbygg, etc.

- Bjelkelag 1 golv med spesielle behoy, f.eks. industrigulv eller gulv med
store spenn

- Forsterkning over apninger i baerevegg

- Delstaver i fagverks- konstruksjoner

- Hoved- og/eller sekundaer- konstruksjon i store bygg, etc. (buer,
rammer, sgyler, etc.)

- Hoved- og/eller sekundaer- konstruksjon i trebruer

Materialegenskaper

Spesifikasjoner, krav og karak- teristiske verdier til limtre er gitti
fplgende standarder:

- Eurocode 5 (NS-EN 1995-1-1) Prosjektering av trekonstruk-
sjoner. Del 1-1: Allmenne regler og regler for bygninger

- NS-EN 14080 Trekonstruksjoner — Limtre — Krav

- NS-EN 1194 Konstruksjonstrevirke — Limtre — Fasthetsklasser og
bestemmelse av karakterist- iske verdier

- NS-EN 385 Fingerskjott konstruksjonstre — Ytelseskrav og
minstekrav til produksjon

- NS-EN 386 Limtre - Ytelseskrav og minstekrav til produksjon

- NS-EN 387 Limtre — Store fingerskjpter — Ytelseskrav og

minstekrav til produksjon



Laminated veneer lumber (LVL) (KERTO)

——

Det lages "LVL-plater” med tykk- else fra ca.
20 mm til 75 mm og lengder opp til 12 - 14 m.
Lengder over 20 m kan produseres.

1
R
(]

Y

Fra disse "platene" skjeeres det ut
bjelkedimensjoner med bredder fra 200 mm
til 900 mm og tykkelse tilsvarende "plate-
tykkelsen".

Eksempel pa bruksomrade
- Bjelkelag
- Stendere

- Taksperrer
- Takstoler/takbind

Materialegenskaper

LVL-bjelker dimensjoneres i prinsippet etter NS-EN 1995-1-1. Krav til
LVL-virke er gitti NS- EN 14374. Fastheter og/eller stivheter for LVL-
bjelker er gitt 1 tabellverk fra produsentene utar- beidet i samsvar med
SINTEF Teknisk Godkjenning.

Kilde: Fokus pa tre 27



LVL - Baubuche (Bpk




I-Bjelker

Eksempel pad bruksomrader
- Bjelkelag
- Stendere

- Taksperrer
- Takstoler/takbind

Materialegenskaper

I-bjelkekonstruksjoner dimensjoneres etter NS-EN 1995-1-1.

Fastheter og/eller stivheter for dimensjonering kan bestemmes etter

NS-EN 338. Forutsetningen for dette er at det benyttes del-

materialer med forskriftsmessig dokumenterte egenskaper. Kilde: Fokus pa tre 27



LSL — Laminated Strand Lumber

PSL —Parallell Strand Lumber

Kilde: Fokus pa tre 27



Kilde: "

Ribbe- & Kass

KKKKKKKKKKKKKKKKKK




R1b b

S 4

Kilde: " LIGNATEC

TREBYGG & TAKTEKNIKK

- & Kassi




KKKKKKKKKKKKKKKKKK

AL perr e

JSERRRRNRUNEID




Moelvens Tra8-system. Limtre og dekkeelementer

Rask montering
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Trelgsninger kontra stal og hulldekker

Kerto Ripa
takelementer

spenner opp
mot 18 m!




SURFACE ELEMENT (LFE)
LIGNATUR surface elements are the ideal solution for multi- LIGNATUR ELEMENTER

storey residential, office or school buildings. They are also very
popular in sports halls or when adding storeys. Their covering
width is 1000 mm, the maximum length is 16 m, excess lengths
are possible on request. Choose element heights of between 120
and 320 mm to satisfy your needs. We can modify LIGNATUR
surface elements for spans up to 12 m specifically for you

project depending on the fire protection and sound insulation
sound absorption and heat insulation requirements

LIGNATUR - shell element (LSE)

Height h <250 mm
Width b <1000 mm
Thickness of ribs d 27 mm — 40 mm
Thickness skin ti 25 mm —40 mm
Number of boxes n <4

Length L <18 m

Spacing of stiffeners <1,2m

S




LIGNO Rippe Q3 / Rippe Q4

- s F denau!
: SlCht-o berflaChe /./"/ B:::’E:::«h?:y.nschaua.\mmung
Technische Daten Der beschriebene Schallschutz funktioniert ohne Beplankung. P __— Druckverteilungsplatte
Daher ist die Herstellung der Deckenelemente mit P S Bt s
Echtholz-Sichtqualitét in verschiedenen Varianten " 128, LIGNO Rippe 03
moglich, die den nachtraglichen Innenausbau e mit Stegverbreiterungl,

einspart. Steghohe nach Statik
Einzigartig - da ohne Aststellen
verarbeitet - ist zum Beispiel
das astreine Weisstannenholz.

=t Koppelbrett [statische Scheibe)

Einsatzgebiete

== Hohlrdume fur Gewichisschittung
Die Elementtypen LIGNO Rippe Q3 und Q4 werden fiir tragende, schall- L::;:f"l‘:""':"”l‘;;““’:;:':"’;"‘:“;ﬂ“""""
dammende Deckenbauteile sowie fiir Dachbauteile im Wohnungs- und
Objektbau eingesetzt. Sie kénnen gleichermassen in Massivholz- wie auch

in Holzrahmen- oder Skelettkonstruktionen eingesetzt werden.

ﬁffnungen. z.B. zum Einbau von
Leuchten, konnen auf Wunsch schon
ab Werk vorbereitet werden.

Oberflachen P Seite 10

= Querlage fir hohe Formstabilitit

T~ Endgefertigte Holz-Untersicht
Die Untersicht kann in Sichtqualitat geschlossen oder profiliert, auch mit am Element [2.B8. Weisstanne astrein]

bereits werkseitig integriertem Akustikabsorber hergestellt werden.

- Typische Spannweiten als Einfeldtrager (belastungsabhangig): A
Bis etwa 8 m (Decken), bis etwa 15 m (Dach) Raumakustik
Bei Anforderungen nach Reduktion von Gerauschpegel und Nachhall (z.B. beim Bau von
Schulen oder Biiros, aber auch im modernen Wohnen) wird bei der Fertigung der
Elementen mit Sichtoberflache ein Akustikabsorber ins tragende Element

eingebaut. Die Sichtlage wird entsprechend durch Fugen und Leisten profiliert

oder mit Sonderlochung versehen.

Aufbau / technische Daten

Die streifenformigen Elemente haben drei bzw. vier tragende Stege, die zur
Oberseite hin verbreitert sind. Die unterseitige Gurtplatte wirkt ebenfalls
tragend. Mit ihr kann bereits ab Werk die endgefertigte Bauteiloberflache
hergestellt werden. Der Elementkorper hat oben offene Langskanile, in
denen Installationen verlegt sowie Schiittungen eingebracht werden konnen.

Akustikprofile / Absorptionswerte P ab Seite 10

Spannweite

Gestaltungsfreiheit in der
Grundrissgestaltung wird

durch freie Spannweiten maglich.
Punktuell konnen Elemente im
Werk fiir lokale Verstarkungen
und deckengleiche Unterziige
vorbereitet werden.

Am seitlichen Elementstoss sind die Elemente mit Nut und Feder (Kamm)
profiliert und werden mittels Stossbrett zur statischen Scheibe verbunden.
Der am Stoss entstehende Langskanal ist nach oben offen.

+ Deckbreite: 625 mm

- Holzart: Fichte / Tanne (Holzfeuchte: 9 + 2%)

- Verklebung: PUR-Kleber (formaldehydfrei), ca. 1,6 % Massenanteil Kleber
+ Feuerwiderstand: Mit Holzansicht nach DIN 4102 individ. nachweisbar.

Zur Uberspannung grosser Raume
(z.B. Klassenzimmer] werden BV-Elemente
verwendet. Sie werden i.d.R. mit leichter Uberhéhung produziert.

Zulassungen und Zertifikate

- Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-9.1-555 LIGNO Rippe Q3 BV P ab Seite 4
- Europaische Technische Zulassung ETA-05/0211

- natureplus®-Zertifikate Nr. 0211-0606-014-1 (Brettsperrholz-Grundkérper)
und 0104-0710-012-4 (Holzweichfaser-Absorber)

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

0769

U vr——n
Lantoiin 33 i ot nsturepius

4. Verbesserung der tieffrequenten Absorptionseigenschaften

(Zusatzlage verschoben, Hohlraum hinter Absorber)

Akustik plus Z1p

Hier: LIGNO Rippe Q3 Akustik plus Z1p / A50G




KIELSTEG ELEMENTER

:::::::::::

Product overview:

The diagram gives an overview of the dimensions, and therefore the spectrum of structural performance, of

the different types of Kielsteg elements.

m
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Gitterbjelker brukt som bjelkelag med foringsvei for tekniske installasjoner.

Gitterbjelker som golvbjelkelag

Gitterbjelkene gir deg muligheten til & bygge lette bjelkelag med hgy stivhet over lange spenn. Godt egnet i fleretasjes
trebygninger fordi man kan bygge etasjeskillere med svaert god lydisolasjon og brannmotstand.

Gitterbjelken er en fagverksbjelke av treverk sammensatt ved hjelp av spikerplater. Dette gjgr at vi far en stiv bjelke med
lav vekt. Siden treverket er lagt pa flasken, blir bjelken st@dig og dermed lett & handtere.

\avavawy W\V\VW

GITTER 1 GITTER 2
GITTER 3
Gitterdrager som brukes Gitterdrager der opplegget _
som bjelkelag, sperrer, aser er beregnet pa overgurt. Gitterdrager for bygg med
eller som sekundzerbaering i Antall delstaver varierer forskjellig vegghgyde. Antall
stgrre bygg. med spennvidden. delstaver varierer med

spennvidden.

=L I>=r 1 Za~raxzaNZaN]

GITTER 4 GITTER 5
Gitterdrager med tosidig fall. Mgnet kan ogsa Gitterdrager for tak med ensidig fall eller som en
vaere usymmetrisk plassert. Stavinndelingen del av et stgrre takverk. Stavinndelingen varierer
varierer med spennvidden. med spennvidden.

Hgyden ved opplegg bgr vaere min. 400 mm.
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BINDINGSVERK

100 mm + 100 mm mineralull,

ev. med papir mellom

S0 mm mineralull

Dampsperre

Stender,
36 mm x 198 mm

Patéring

Elror

Vindsperre

TEWO

g - Toppsvill og topp-mellomsvill
. Vindsperre. Sq < 0,2m

Standard Termowoodelement, isolert.
Tipassninger for utsparinger medfoiger.
... Termowoodelement med trekkerar for EL, isolert

- Bunnsvil og bunn-mellomsvil
- Svilemembran med vinge

TEWOs veggelement erstatter 4-6 komponenter i en vanlig bindingsverksvegg
og gir inntil 70% besparelse | byggetiden.

Y TEWO
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HIGH RETENTION
THANKS TO
LIGNIN WELDING

The special design of the LIGNOLOC"”
nail tip and the large amount of heat
generated by friction when the nail is
driven in at a high speed (> 55 mph)
cause the lignin of the wooden nail to
weld with the surrounding wood to
form a substance-to-substance bond.

L AN Microscopic image of the bond between
a LIGNOLOC" wooden nail
and the surrounding base wood.

LIGNOLOC® WOODEN NAIL SYSTEM PATENTED



LIGNOLOC

HEIGHT WIDTH LENGTH WEIGHT
387 mm 142 mm 369 mm 3.95 kg
15.24 inch 5.60 inch 14.53 inch 8.70 Ibs

PRESSURE: min. 6 bar \ 87 psi
ACTUATION:  Single shot & contact actuation
LOADING: Coil
NAILS: 47+ 53 mmx50—-90 mm

(27 — 3 72" x 185" + .209”)




LIGNOLOC
OVERVIEW OF DIFFERENT TYPES OF LAMINATED TIMBER

LIGNOLOC® FOR
SOLID WOOD CONSTRUCTION

P> Nail-Cross-laminated timber
(NCLT)

Cross-laminated timber (CLT)
P Nail-laminated Timber (NLT)

Dowel-laminated timber (DLT)




Mikroplast av hlgnin fra urteplanter viser potensiale

The possible uses of lignin range from granules to fillers in adhesives. In the future, the material could possibly even be used in the areas of

construction or packaging. © LignoPure
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@Barggard Norsk Standard
NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+NA:2010

=

ICS 91.010.30; 91.080.20
Sprak: Norsk

: . ) EN 1995-1-1:2004 (E)
Eurokode 5: Prosjektering av trekonstruksjoner

Del 1-1: Allmenne regler og regler for bygninger
Eurocode 5

Eurocode 5: Design of timber structures
Part 1-1: General Common rules and rules for buildings

Design of timber structures

Innarbeidet i standarden: / Incorporated in this standard:

Rettelsesblad / Corrigendum NS-EN 1995-1-1:2004/AC:2006

Endringsblad / Amendment NS-EN 1995-1-1:2004/A1:2008 \

Nasjonalt tillegg / National Annex NS-EN 1995-1-1:2004/NA:2010 eurokodeh Part 1-1: General —

Common rules and rules for buildings

For publication

2004-11-01

© Standard Norge. Henvendelse om gjengivelse rettes til Standard Online AS. www.standard.no



atéa;ggard Norsk Standard
NS 3516:2017

ICS 91.080.20
Sprak: Norsk

Utforelse av lastbaerende trekonstruksjoner

Execution of timber structures

© Standard Norge. Henvendelse om gjengivelse rettes til Standard Online AS. www.standard.no




NS- EN 13017-1:2001 Tabell 1 - Utseendeklasser for overflater av flersjiktsplater av heltre

Kvaliteter

Beste kvalitet (A)

Normal kvalitet (B)

Industri (for skjult

massivire) (C)

Skjater/forbindelser

Anledning opp til Tmm

Anledning opp til 2mm

IAnledning opp til 3mm

Blaved Ikke tillatt Noe misfarging tillatt [Tillatt
Misfarge, brune Ikke tillatt Ikke tillatt Tillatt
lekker etc.
Harpiks/kvae Ingen sammenvokste [Max 10x90mm Tillatt

kvister, maks.

5x50mm
Innvokst bark Tillates ikke Tillates ikke Tillatt
Tarkesprekker Tillates sporadisk Tillatt Tillatt
Kjerne, marg Sporadisk opp til 40 [Tillatt Tillatt

cm lengde
Insekthull Ikke tillatt Ikke tillatt Sporadisk opp til 2mm
Kvist - synlig Tillatt Tillatt Tillatt
Kvist - svarte Max 1,5cm @ Max 3cm @ Tillatt
Kvisthull Max 1 cm @ Max 2 cm @ Tillatt
Ujevne kanter Ikke tillatt Ikke tillatt Max 2x50 cm

Overflate 100% pusset 100% pusset Max 10% kan veere
ubehandlet

Kvalitet pa finish Sporadisk smafeil Sporadisk feil Sporadisk feil

Kvalitet pa bakside av [Sporadisk smafeil Sporadisk feil Sporadisk feil

element

Slipt L paneler Ja Nei Nei

Pussede hjgrner etter [Ja Nei Nei

havling

Tilpasning med Nei Ja Ja

motorsag (kjedesag)

Bredde pa bord <= 130mm Max 230mm Max 230 mm

Fukt i tre Max 11% Max 15% Max 15%

Blanding av tresorter |Ikke tillatt Ikke tillatt Tillatt med Gran,
sglvgran, furu

I‘L)thedring med Tillatt Tillatt Tillatt

lugger




@Ts}%arggard Norsk Standard @%arggard Norsk Standard
NS-EN 13353:2008+A1:2011 NS 3512:2014

ICS 79.040

ICS 79.060.99 Sprak: Norsk

Sprak: Engelsk

Maling av fukt i trekonstruksjoner

Plater av heltre
Krav

) Measurement of moisture in timber structures
Solid wood panels (SWP)
Requirements

© Standard Norge. Henvendelse om gjengivelse rettes til Standard Online AS. www.standard.no © Standard Norge. Henvendelse om gjengivelse rettes til Standard Online AS. www.standard.no




Isolasjon

Massivtrevegg med trefiberisolasjon
U-verdi = 0,162 W/(m?K)

Utvendig utlektet kledning Vert.

N

19
1

48 |

Baerende vegg i massivtre. Synlig
innvendig overflate.

Dif. apen dampbrems. (sd 5m)
Alle skjgter tapes.

Trykkfast trefiberisolasjon
AD = 0,038 W/(mK) [EU]

Vert. baerelekt min 36/48x68

Liggende kledning



Mineralull




Glassull




Trefiberisolasjon

fleksible matter underdekk/ -tak plater trykkfaste plater l@s trefiber

TREBYGG & TAKTEKNIKK

cde: €29 LIGNATEC






Pre-Cut

PRECUT
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Pre-Fab MODULER




Pre-Fab MODULER




Konstruert tgmmer
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Finger-jointing

Gluing and Cramping
Fingerjoints

274

Machining ]

Trimming and
Docking to Length
) I

OSLOTRE.NO

Den fprste industrielle patenterte bruken var 1 Weimar, Tyskland 1 1872



Moelven Limtre AS

Limtre - milepaeler og suksesshistorier.

1959: Norges forste limtrefabrikk A/S Laminator ble etablert i et samarbeid mellom Moelven Brug
A/S og Ringsaker Almenning.

| perioden 1960-1973 arbeidet A/S Laminator seg opp til a bli en klar markedsleder pa rette og
krumme limtrekonstruksjoner i Norge. Buekonstruksjoner med spennvidde 50-60 m til 1 9 6 O ta'ﬂ et
idrettshaller og hangarer var et spesialitet fra fabrikken.

0S5
L O

OSLOTRE.NO



Massivirebroer - 19/0 tallet - Canada




Planke pa hpykant lagt inntil hverandre og foyd sammen ved hjelp av et gjennomgaende stalstag.




Massivtreelementet slik vi kjenner det i dag ble utviklet pa
Hpgskolen i Graz (Qsterrike) pd midten av 1990 tallet av Professor Gerhard Schickhofer
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The 2019 Marcus Wiallewberg Pri
Gesbard Schickhofes 15 swacded the 2019 Maccws Walleaberg Poize diploma by FLA Kiog Cadd XVI Gustaf at » cecemony i Stockbolm o0 7
October 2019, Photo: Joban Gunsés
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2005 - 2010 Tidlig Norsk produksjon av kryslimt massivtre pa Moelven
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MASSIV LUST AS
massivire | Luster

2011 - 2016
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47 martinsons SPLITKON [ .\W,Y,

MAYR MELNHOF HOLZ

binderholz

SKONTO

CROSS TIMBER
/ SYSTEMS

Storformat plater

CONSTRUCTION
ZUBLIN COMPETENCE —
Eﬂl’) ] )

[ §

DERIX

HOLZ IN NEUER DIMENSION
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SPLITKONS MASSIVTREFABRIKK PA AMOT

Splitkon apner verdens storste 2019 /// \

massivtrefabrikk SPLITKON

— Fyller et gap i norsk treindustri, sier Aasmund Bunkholt i Trefokus.
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Konstruert tgmmer

Automatisering av produksjon, BIM og CNC Maskinering
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MASSIV LUST AS
massivire i Luster

YME vegg

Architect Snphetta



MASSIV LUST AS

massivire i Luster

Risa Meyer spiral staicase
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http://risameyer.no/ Architect Tron Meyer
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Arkitekturhistorie



Forbud mot trebyggeri i nesten 100 ar

Alesund 1904



1998 — Oslo Lufthavn — Narud Stokke Wiig
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2007/ Viken Skog Hovedkvarter, Stein Halvorsen - 4 etasjer
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4 etasjer

Stein Halvorsen -
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2007/ Viken Skog Hovedkvarter
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2007/ Murray Grove Tower — Waugh Thistleton Architects, London, UK — 28 meter — 9 Etasjer

WOOD PANELS

PHOTOGRAR | Y WILL PRYCE

THE BUILDING BLOCKS

The panels, made of three

or five layers, are up to 6 inches
thick and 30 feet long. Bul thicker
and bigger panels can be made.

Cross section of
@ cross-laminaled timber panel

LAY l RS Ol WUO(‘
BOAs

l): THE R
CHARRED
LAYER
HEATED
woon
STRUCTURALLY
SOUND CORE
IN CASE OF FIRE

When massive solid-wood
paneis burn, their surface
becomes charred. Charring
can slow the fire and protect
the inner core from heating,
keeping it structurally sound.
Panels with more layers of
wood last longer in a fire.
Typically walls and ceilings
are covered with

plasterboard to further
reduce risk of the fire.

-

STRUCTURE OF WOOD

Long tubular celis of the tree trunk make wood strongest
and most stable in the direction of the grain, and weaker
and more prone to expansion and shrinkage due to

MAKING THE PANELS
Layers of spruce boards are glued together. To

grain is laid perpendicular to the previous one’s. windows and other installations.
moisture in the cross-grain direction,
TREE TRUNK WOOD BOARDS
Gy,
GRAIN

NG
'\f‘txm

Walls arg finished o
mumaszemoau. S

CLY ELEMENT

WOOD PANEL

NSTALLING ELEMENTS
Floars and walls can
be lifted in place with
a mobile crane. Metal
brackets and screws
are used 1o join
panels together.

ELEVATOR SHAFT

For fire safety and
soundproofing. the
elevator shafts and
stairwelis have doubie
walls with an insulating
layer between.

ADDING STRENGTH

In areas of high stress
where walls press into
the floor, additional
screws or nails can
be driven into the
floor to distribute the
surface load deeper
into the panel.

Computer-controlied machinery in the factory trims the
proylde maxamum strength and stability, each layer's panels to exact dimensions, and cuts openings for




2007/ Murray Grove Tower — Waugh Thistleton Architects, London, UK — 28 meter — 9 Etasjer
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2007/ Murray Grove Tower — Waugh Thistleton Architects, London, UK — 28 meter — 9 Etasjer
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2007/ Murray Grove Tower — Waugh Thistleton Architects, London, UK — 28 meter — 9 Etasjer




2008 - Leiligheter ved storelva, Steinsvik Arkitektkontor




2008 - Prekestolen - Helen og Hard




2008 - Prekestolen - Helen og Hard

Holz100 O R 1]

Hols 100 NORGE AS
Produktfakta I i
ToMfor 47 S2429850
Mai: Veggelement: Bredde:  inntil 800 cm www Nz 10000 Com
Hoyde:  inntil 300 cm
Tak/ gulveloment: Brodde:  inntil 300 cm
Lengde:  inntil 680 cm -~ o8
Tykkelse element: 114 mm - 320 mm
Oppbygging av 4-9 bordlag legges lagvis pa kryss og tvers, satt sammen
elementet: med treplugger. Til utvendige vegger brukes bordlag med
termospor og et lag natronkraftpapir.
Produksjonstoleranse: +/-2,0 mm

Gran og furu, trepluggen er av bek

Maskinfrest overflate; fugebredde inntil 3 mm; like trepluggmanster,
Synlig overflate med vertikale bordlag uten skjet.

Trelast 12% +/-2%
Plugger ca6%

Holz100 takplate 1 210mm

Innervegger: Vegg-typ | Brannkiasse | CO-magasin | Lyd-demping bmrendo
[mm] REI [kg/m*) Aw [d8] ja/nel
114 100 nel
148 30 130 39 ia
185 60 160 49 ja
320 lyd 90 250 51 ja
Yttervegger: Vegg-typ | Brannkiasse | CO2-magasin U-verd| Struktur
[mm) REI frg/m?] [’ K]
18 60 160 i | e
250 60 220 IR | e
w | 9 28 | 024 | v
ok 30 180 1 | eneanea

Hoiz100 NORGE AS



2008 - Prekestolen - Helen og Hard




2008 - Prekestolen - Helen og Hard




2008 - Prekestolen - Helen og Hard




SO0IIEE SEMAARISAID SNAN
R B DA o SR Dby MAKT e P 0

2008 - Prekestolen - Helen og Hard

Pt | Owmen * = ! Cin
e 2007-047 Preikestol Verladung V11
| o e ) pre—— - v T

Rechisd [0 — —— .._]“ —
Roctis 3 |1 — D % ——— ‘ -
Rochts 2 —— =T "
Rechts 1 = —— ._7__.; ﬂ i = -
Lins 1 S P o —
Links 2 -1 £
Ln.a et + ™ '. -
Links 4 . —— - — — e

Weren )

P
\
[

O il | Tz ‘
3 )4" A I" n
=7 | . E
- | i | — » 1" Gesamtgewicht = 23925kg
= Jmm@ e = | v

: —
DS s inriin e
T Debestiguag Laut S
e
M s _¢

E35

C O pAM 400 Are oo
+ \ai

B e T e ]

I 168 oK axD
g ———

e |

PILTIAL REANARIAALD DMA.

i e s R

T

o1
ot

15

Envdegenie Heiaer be cer Yerurhirautug
cus S uhsulelemeas

S

€

o]

‘iiﬁ

E35




2008 - Prekestolen - Helen og Hard




2011 - Vennesla Bibliotek - Helen og Hard




Herman Kaufmann Architekten — 8 etasjer

- LCT ONE - LifeCycle Tower, Dornbirn —

2012




Utvikling - Etter 100 ar med forbud

— Funksjonsbasert forskrift 97
Apnet for hgyere trebygg

— Satsning gir resultat

— Treprogrammet o ®

— Stor interresse ! -c 00909
L]

— | produksjon 15.000 m2 :.?gr?GUéqSJon

— Prosjektering 100.000m2
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BAS arkitekter, As— 8 Etasjer

2013 Nye Pentagon —




2013 Nye Pentagon — BAS arkitekter, As— 8 Etasjer

plan5 plan3




Hvorfor Studentboliger ?

Stort behov, mangler min 15.000 stk
Kostnadsramme 600.000,- inkl mva

1 hybelenhet = 10 m3 massivtre
Behov pa AS - >5.000 m3
Like enheter = industriell produksjon

Miljgfokus
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Pionerarbeid gir tusenvis av studentboliger

As, Pentagon studentby

Halden, Remmen studentboliger

Porsgrunn (SSN), Skiensgate

Porsgrunn (SSN), Kj@lnes

Drammen (SSN), @vre Sund

Troms@, Dramsveien

Haugesund, Sgrhauggate 100

Fredrikstad, Bjglstad studentboliger

Trondheim Moholt 50/50 studentboliger
«bydelshus-bibliotek» og Barnehage

Henefoss, Campus Ringerike

Bergen, Fosswinckelsgate studentboliger

Bergen, Jektevikstbakken studentboliger

Bergen, Fantoft studenboliger

Oslo, Kringsja studentboliger

B@, Gullbring studentboliger

mfl







2014 - Forte Building -Australia -Lend Lease Architecture — 10 floors




Stavanger gjor seg bemerket
med nyskapende, miljgvennlig
trearkitektur. Na markeres det

med utstilling.
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Langs Nidelva har Anders Gunleiksrud og John Haddal Mork, begge masterstudenter i arkitektur ved NTNU bygget «Piren»s. Det har blitt en ny turistattraksjon i bartebyen. FOTO: Arve
Henriksen

Vil bygge Trondheim i tre

Trondheim gnsker a frata Bergen hegemoniet som landets ledende treby.

0S
Irondheim — Norges neste trenovedstad? 0



Elverum som Treby!
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Klasserom i massivtre

(¥, b.!n
”,..5:}\

VIL FALGE MED: Ordferer Erik Hanstad (H) i ElveruTn mene‘r at satsing pa et kompetansesenter innen skog og tre i Elverum er

en svaert god idé. (Foto: Anita Haiby Gotehus)
Kjep bilde

Elverum kan bli Innlandets trehovedstad

Elverum star foran flere store utbygginger, bade boliger og naeringsbygg. Store private
utbygginger, Smart Clubs nye anlegg og ikke minst nytt Flerbruksanlegg er noe av det som
ligger pa tegnebrettet. Flere av planene har intensjoner om a bruke tre.

Elverum kan pa denne maten blir Innlandets trehovedstad. Prosjekt Trebruk i Innlandet setter
0S5

fokus pa nettopp dette. Les mer i @stlendingen pa vedlagte link.
Elverum — Norges trehovedstad? 0

OSLOTRE.NO



cUlo — Ireet1 Bergen — Artec Arkitekter — o1 meter — 14 etasjer




cU1l5 — ITreeti1Bergen — Artec Arkitekter — 501 meter — 14 etasjer




201b T3 Michael Green Minneapolis — / etasjer




201b T3 Michael Green Minneapolis — / etasjer
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2016 Moholt 50/50 — MDH Arkitekter — 9 etasjer
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tekter — 9 etasjer
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2016 Moholt 50/50 — MDH Ark
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2017 Brock Commons — Acton Ostry Architects— 53 meter - 18 etasjer
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2017 Brock Commons — Acton Ostry Architects— 53 meter - 18 etasjer




2018 Carbon 12 — Kaiser Group - Minneapolis — Betasjer







2019 Mjpstarnet — Brumunddal - VoIl Arkitekter — 81 meter — 18 etasjer




2019 Mjpstdrnet — Brumunddal - Voll Arkitekter — 81 meter (84.5 meter) — 18 etasjer
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2020 - HoHo Vienna — Woschitz Group — 83 meter




2020 - Skelleftea Kulturhus- White arkitekter — 76 meter




Fremtidige store trekonstruksjoner
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Tokyo Plyscraper — Nikken Sikkel Architects -350 meter

THE WORLD’S TALLEST WOODEN BUILDINGS

The Tree Bergen, Norway
160 feet (49 metres)
(2015) ‘The Cube; London

108 feet (33 metres)
2001t (2015)
S LR o 1
' - |
W350 Project, Tokyo ~ Brock Commons
1,148 feet(l35o metlgg) Tall;/ood House, Dﬂ’lsmz Lane fgsnfi& Ivggbogtrrne:)
inni ancouver onaon m
(etforcompletionin2041) 1, os3mete ~ 108feet33Metres)  (2012)

(2017) (2017)
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Designed by SXle[ileJROIVTL F-LF AN Egglll LLP (SOM)
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Ny trebydel 1 Toronto

Sidewalk Labs er Alphabet Inc.s urban innovasjonsorganisasjon.
SIDE|WALK Malet er a forbedre den urbane infrastrukturen gjennom teknologiske l@gsninger, og takle
LN sparsmal som levekostnader, effektiv transport og energibruk
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Parametrisk Design
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2019 SWATCH OMEGA — Biel Sveits

—5Shigeru Ban Arkitekter



— Biel Sveits

2019 SWATCH OMEGA

—5Shigeru Ban Arkitekter
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Bottom Part optimized using “Triangle”

Mass: 61 810 kg .
Galaxia -019

Kilde: Format Engineers
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Ar 1056 Sakyamuni Pagoda in Kina — 63,5 meter

Ar 743 Todaiji-Tempel in Japan — 48 meter
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5 meter — Kun treforbindelser
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Ar 1056b Sakyamuni Pagoda 1 Kina — b3
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For at tre skal vare, ma det detaljeres mot fukt




OSLOTRE.NO

T

L) T

______

0S5
L O



v

il
-

TR Jitbehar it

/."o —
\

,-,,nf




AN




/i iy Sy 5 ) / o
| / p y. B . X > 4 B A i /
) ; \ A, A
v, par—— . - / R Ay - - " /.
; X Y 4 e ..‘v‘\ ¢ Pl v - \ ~
\ . . Ve . v s
X , > y p ¢ \ . -
Ve y R ! e / oy gl AR y
{ : G L il ot ‘
/ { ) K . z ’ % - A / y
‘ { p : ) \ L J./. o < /] e , / \ .
5 j y | - A > N " & e - 4 /i /
: j | & A 2 4 ‘ \ / 7
\ / . Y ¢ y _ | -
] j Y, { » & : . - #
&0 7 y x & S .~ )\ \ v
) ' \ \ - . ‘ r ( .
/ ) I ’ - Q 3 sl i A AR va
\ \ i \
. A \ //d 4 2 y A B / .
o ! { \ _ ’ 4
\ ) \ ; 4 \ / /
X , / \ g 4 N / /
y B : oa, % A 4
J ! [ B O ’ ) T ey \\ _
{ \ I 5 | |
\ | g 5 R pr . y
ay EP | - NN L4 AR B il
> / , L ¥ 5 4
: , A , o LB iy W, g : . 4
\ \ ) % r : Oz AV A »
) 1 ) X \ / 5 N he ‘.
A [ N N Y 3

By

i

|

,.,,A.,Q.\\\.w\

0

studiet av naturlige fenomener og etterligning av modellene, systemene og elementene 1

naturen for alpse komplekse geometrier i arkitekturen

AV
AV
=

a5
=

-
2
A



www.forumfortrekonstruksjoner.no

FORUM FOR
TREKONSTRUKSJONER

om FFT arrangementer kontakt

TREKONSTRUKSJONSDA KURSDAGENE TREKONS
SEPT 2019 JAN 2019 MAI 2018

ttps://www.forumfortrekonstruksjoner.no







