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Trearkitektur

(Veldig kort) Historie



År 743 Todaiji-Tempelet i Japan – 48 meter



År 1056 Sakyamuni Pagoda i Kina – 63,5 meter 



År 1714 Kizhi Pogost kirkene i Russland – 37 meter

Gran, furu og osp



1905 The Purse building, Dallas Texas – 5 etasjer



1905 The Purse building, Dallas Texas – 5 etasjer



1906 Butler Brothers Building - Minneapolis– 9 etasjer



Forbud mot trebyggeri i nesten 100 år

Ålesund 1904     



Ingalls Building, built in 1903



1906 San Francisco earthquake



Color postcard of "The Woolworth 
Building and City Hall Park, New York City" 
around 1913, when it was the world's tallest 
building

The Empire State Building in 1931

The Tribune Tower was one of the most 
famous buildings of the 1920s.

https://en.wikipedia.org/wiki/Woolworth_Building
https://en.wikipedia.org/wiki/New_York_City_Hall
https://en.wikipedia.org/wiki/Empire_State_Building
https://en.wikipedia.org/wiki/Tribune_Tower


År 1934 Gliwice Radiotårn i Polen – 118 meter



1992 - Vikingskipet Hamar - Niels Torp + Biong & Biong



1992 - Vikingskipet Hamar - Niels Torp + Biong & Biong

Limtrebue (gitterdrager)
Største lengde: 96 m
Største høyde: 4 m
Antall: 17 stk.



1992 - Vikingskipet Hamar - Niels Torp + Biong & Biong



1993 Sutyagin Huset, Arkhangelsk - 44 meter, 13 etasjer  – Revet i 2008



1998 – Oslo Lufthavn – Narud Stokke Wiig
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System Endringer





Klimarapport: Global Warming of 1.5 °C : IPCC



Klimarapport: Global Warming of 1.5 °C : IPCC



Kilde: Bård Solem-Livssyklus og klimagassutslipp 2020



Tap av artsmangfold

FNs naturpanel IPBES 2019 :

Tapet av natur skal være en minst like 
stor trussel mot menneskeheten som 
klimaendringene.

Eksempel ved 1.5 graders oppvarming:

9% av alle insekter, 8% av alle 
plantearter og 4% av virveldyr 
mister mer enn 50% av sitt 
geografiske område ved en 
1.5°C global oppvarming. 

Eksempel ved 2 graders oppvarming:

Tilsvarende 18% av alle insekter, 
16% av alle plantearter og 8% 
av alle virveldyr ved en 2°C 
økning.









Det er anslått at nærmere 7 milliarder mennesker vil bo i urbane områder i 2050
7 av 10

Mer enn 4 milliarder mennesker bor i urbane områder globalt. 
FN anslår at 2007 var året da det for første gang var flere mennesker 
som bodde i urbane enn på landsbygda.

1950 – 2,5 milliarder

1820 – 1 milliard
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Bygninger og Bygg & Anleggsbransjen
36% av det globale endelige energiforbruket + ca. 40% av det totale direkte og indirekte globale CO2-utslipp

Dette inkluderer bygningsoperasjoner 28% + direkte og indirekte karbon utslipp tilknyttet til BYGGEMATERIALER 11%



Opptil 8% av verdens klimagassutslipp er nå fra sementproduksjon

Etter vann er betong det mest brukte stoffet på planeten



Kilde: Bård Solem-Livssyklus og klimagassutslipp 2020
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Dagens byggeskikk. Ikke uvanlig med  7-9 materialkombinasjoner i en vegg





Kjemiske byggprodukter som smøremembran, 
fugemasse, sparkel, lim...kan ha betydelige 
helseskadelige emisjoner. Det samme gjelder 
øvrige byggprodukter som for eksempel 
gulvbelegg, parkett, interiør  
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AVFALL I BYGGINDUSTRIEN – HVOR MYE KASTES
Verdens antagelig største uutnyttede ressurser; avfall. 





Ressursu&ak

- U&ak av ressurser er mer enn 
doblet siden 1980 - og u&aket øker

- Kun 9% av ressursene inngår i et 
kretsløp – resten blir avfall

Kilde: Vill Urbanisme
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AVFALL I BYGGINDUSTRIEN – HVOR MYE KASTES I NORGE

35 prosent kommer fra nybygg = 1million tonn
25 prosent kommer fra rehabilitering 
40 prosent kommer fra riving

I Norge alene produseres 11,7 millioner tonn avfall i året

Av dette er nesten 3 millioner tonn bygg avfall (25%) :
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AVFALL I BYGGINDUSTRIEN – HVOR MYE KASTES I VERDEN

Hvert år kastes to milliarder tonn materialer i verden

X2



AVFALLSFJELLET I DELHI

Delhi - India



Innen 2030 skal vi kutte 40% av utslipp fra 1990-nivået.

Innen 2050 er målet 80 til 95 prosent reduksjon. 

Iht EU-direktiv for energibruk i bygninger (EPBD Recast)

For å oppnå nullutslippsbygg, er det viktig å utvikle klimatilpassede byggekonsepter og løsninger 
basert på fornybare materialer med lave klimagassutslipp. 

Trebygninger er ett av svarene på disse utfordringene, og utviklingen av 
metoder og løsninger for ulike typer bygninger for fremtidige 
generasjoner er derfor av stor strategisk og markedsmessig 
betydning for de involverte parter





Kilde: Bård Solem-Livssyklus og klimagassutslipp 2020





Skogen



1916 Tidsskrift for skogbruket: Norges skoger med stormskridt mot undergange

“Alle skogkyndige i vort land har forlængst været klar over, at skogens tilvekst ikke på langt nær dekker den aarlige hugst.” 

“Om mine beregninger, som jeg tror er nøkterne, allikevel skulle skille nogen hundre tusener fra det virkelige, 
de viser dog med klarhed, at våre skoge nu gaar sin undergang i møde med stormskridt”

Ved Skogforvalter Agnar Barth 



Dette førte til opprettelsen av Landsskogtakseringen i 1919

Landsskogtakseringen, som ble opprettet i 1919 var i sin tid verdens første landsdekkende skogtaksering. 
Den har i løpet av disse 100 årene gitt verdifull informasjon om ressursene i skogen.



1940 tallet



1940 tallet



I flere år fra 1950-tallet og utover ble det plantet så mye som 100 millioner småplanter hvert år



1960 tallet



1970 - …
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Norsk Skog

I dagNorges landareal: 31 millioner hektar
Norges skogareal: 13 millioner hektar
Produktiv skog: 8.7 millioner hektar

Mer enn 1/3 av Norge er dekket av skog (37%)

Stående volum av tømmer i norske
skoger er i dag over tre ganger så
stort som for 100 år siden.
Det er idag over 920 millioner m3 
tømmer i Norske skoger. 

En økning med nærmere 50% i
volum over de siste 20 årene. 

Antallet voksne trær er over 10 
milliarder. 

Hvis man også teller med såkalte
småtrær er det tilsammen 80 
milliarder trær i Norge. 

Det vil si at det er cirka 16.000 
trær per nordmann.

Kilde: «Skogen i Norge»2012 
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Årlig vekst: 25 millioner m3  Årlig hogst: 7-10 millioner m3  Vi tar kun ut ca. 1/3 av årlig tilvekst

Eldre moden skog dekker 40% av våre 
produkEve skogsområder



Politisk forankring av nasjonal tresatsing

Pkt. 6.6.1.2

Trekonstruksjoner og massivtre er utpekt fra 
departementet som hovedsatsningsområder 
(tre i bygg)

Organisert gjennom Regionale drivere hos Fylkesmenn i 
hele Norge, Trefokus, Tresenteret , NTNU.

Finansierings muligheter: 
Innovasjon Norge  v/Treprogrammet  30 mill 2012

2011-2012



Skogen
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FOTOSYNTESE

Trærne fanger opp solenergi og 
produserer sukkerenergi, klorofyll, av 
vann fra jorden og CO2 fra luften.

Trærne avgir O2. Karbon C blir igjen i 
treet. Fotosyntesen er drevet av sollys



Kilde: Bård Solem-Livssyklus og klimagassutslipp 2020
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Illustrasjon: Viken Skog

Skogen & det lille karbonkretsløpet

Ungskog i god vekst absorberer mye CO2

Modne skoger vil gjøre det i mindre grad

Overmoden skog kan øke CO2-utslippene



OSLOTRE.NO

/Swedish Wood
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BYER OG BYGNINGER SOM KARBONLAGRE
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OECD spår at bioøkonomien vil være et bærende element for Europas økonomi innen 40 år.

Det grønne skiftet = En biobasert økonomi

Bioverdirapporten
16.05.2014 

Tre som kjemi
Alt som kan lages av olje kan lages av tre
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Den grunnleggende forutsetningen for CO2-nøytraliteten til treverket er at trærne blir produsert bærekraftig



Bioklimatisk Arkitektur

Klimatilpassede bygg som
integrerer passive 
systemer i bygninger, og
utnytter lokalt klima og
miljøkilder

OSLOTRE.NO
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De 3 hovedelementene i et klimatilpasset bygg

Bærende Isolerende Beskyttende



Tre i alle 3 sjikt

OSLOTRE.NO
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Bruke 100% av tømmerstokken. Optimalisere materialbruk. Minimerer svinn. 

55% tømmer = Primærkonstruksjon og kledning 45% GROT = Isolasjon, bioenergi og cellulose



FURU (Pinus Sylvestris)

- Bløt & elastisk, 
- Sterk & varig
- Lett å kløyve og bearbeide
- Tettere og mer 

harpiksholding enn gran
- Vanskelig å lime og male
- Kan trykkimpregneres 

- Konstruksjoner
- Gulv
- Kledninger
- Vinduer & dører
- Finer
- Tjære
- Taktekking
- Fundamenter under bakken
- Plugger

Egenskaper

Bruksområder



GRAN (Pieca abies)

- Bløt & elastisk, 
- Middels slitesterk
- Fuktømfintlig
- Lett å lime og male
- Vanskelig å trykkimpregnere 

- Konstruksjoner
- Kledninger
- Taktekking
- Limtre og Massivtre
- Fiberplater

Egenskaper

Bruksområder



, 

BJØRK (Betula pubescens & Betula pendula)

- Seig & Elastisk
- Lite fuktbestanding
- Slår seg lett
- Enkel å bearbeide
- Inneholder ikke giftige eller 

allergifremkallende stoffer

- Gulv
- Finerplater
- Sponplater
- Innvendige kledninger
- Never til vanntetting
- Mindre konstruksjoner
- Ispinner, tannstikkere, 

embalasje

Egenskaper

Bruksområder

Flammeveden har fibrer med jevnt bølget forløp som gir et flammet utseende. Denne veden forekommer for 
det meste hos hengebjørk og spesielt i nedre del av stammen under grov oppskrukket bark.
Flammebjørk er vakkert.

Masur eller valbjørk har brunfargete tegninger i veden som i tverrsnittet danner V-form der spissen peker
inn mot margen. Brunfargen har alle overganger fra mørk til lys brun og helt over til hvitfarget, såkalt
ismasur.



EIK (Quercus robur)

- Tett, tung & hard
- Slitesterk, elastisk og varig
- Slår seg lett
- Middels vanskelig å bearbeide
- Fuktbestandig

- Konstruksjoner
- Gulv
- Vinduer, dører & terskler
- Plugger
- Kledninger
- Taktekking

Egenskaper

Bruksområder



BØK (Fagus sylvatica)

- Hard og sterk, 
- Relativt fuktbestandig
- Slår seg lett

- Gulv
- Rekkverk
- Mindre konstruksjoner
- Limtre (Baubuche)
- Finerplater
- Innvendige kledninger
- Tjære
- Eddikk

Egenskaper

Bruksområder



OSP (Opulus tremula)

- Bløt og løs ved, loer
- Står seg mot fuktighet, men er 

sterkest tørr
- Slår seg ikke
- Sprekker ikke ved uttørking
- Gulner ikke

- Gulv
- Kryssfiner
- Undertak
- Mindre konstruksjoner
- Kledninger
- Vannrør- og renner
- Pælefundamenter under bakken
- Fyrstikker

Egenskaper

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



VVS står for 20 prosent av utslippene

Beregninger Erichsen & Horgen har gjort tyder på at varme- og ventilasjonsanlegg
står for så mye som 20 prosent av klimagassutslipp i nybygg og 40 prosent ved
rehabilitering. Bransjen skal nå se på hvordan de jobber med miljødokumentasjon.
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3 prinsipper med tre

1.En diffusjonsåpen og dynamisk veggkonstruksjon, hvor luft og vann på molekylært nivå tillates å 
passere gjennom veggen bidrar til at fuktighet som tas opp kan transporteres vekk og 
fuktproblemer kan unngås. Det er da ikke behov for tettende plastsjikt, dampsperrer, eller annet 
uorganisk materiale. 

2. Hygroskopi. Ubehandlede treoverflater innendørs evner å ta opp fuktighet fra luften og lagre i 
veggen gjennom treets hygroskopiske egenskaper. Dette kan brukes til å utjevne fuktbalansen i et 
rom, unngå kondens og mugg, midd og råte forebygges.

3. Hygrotermisk masse, betegnelsen på en latent varmeveksling mellom treverket og den 
omgivende luften, kort fortalt betyr det at det inntrer et faseskifte fra vanndamp til vanndråper 
som gir en betydelig energioverføring, og kan brukes som et passivt varme og kjølebatteri, 
samtidig vil termiske treghet i treverket hindrer en rask oppvarming eller nedkjøling av veggen.

Diffusionsåpent Hygroskopisk

(Hygro) Termisk

CLT

Ventilasjonsprinsipper med tre for et sunt inneklima
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Diffusjonsåpen overflate behandling av massivtre

Linoljemaling kalkmaling Silikatmaling

Lut

Voks

Såpe
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OSLOTRE ARKITEKTER
Badehus 2013
www.oslotre.no

Treoverflater gir energisparing

Holde på varmen –Døgnvariasjoner
Tørre treoverflater avgir energi til
rommet ved å ta opp damp fra luften

Oppvarming av bad
Baderomstemperatur øker opp til 5°C 
p.g.a dampabsorpsjon etter en dusj

Kjøling – sommerhalvåret
Treoverflater kan fuktes om natten ved
å slippe inn kaldere uteluft. Om dagen
brukes varmen til å tørke ut
treoverflatene. 

Redusert ventilasjonsbehov
Treoverflater jevner ut større
fuktbelastninger, derav mindre behov
for å ventilere ut fuktig luft. 

Kristine Nore 2014



Opptak og uttørking – omgivelsene påvirkes

Opptak og 
uttørking av fukt

Konduktivitet

Overflatens 
karakteristikk



OSLOTRE ARKITEKTER
Eikebad 2018
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Høyskolen på Evenstad – Norges første ZEB-COM bygg

Oslotre arbeidet med utvikling av trekonstruksjonen til Høyskolen på Evenstad– 2015/16



BORG HAVN
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34 cm tykke massivtre i yttervegg uten tilleggs isolasjon
Akustiske tiltak og lydskille ved bruk av trefiber
Desentraliserte ventilasjonsanlegg og naturlig lufting (ingen ventilasjonskanaler)
Integrert solavskjerming i vinduer (redusert risiko for ytre skade)
Kort byggetid – massivtre-bygget reises på 2 uker, og ferdigstilles til bruk på 3 mnd.
Lavt energiforbruk maks 70 kWh/m2år
Industrialisering av produksjons- og arbeidsprosesser

Hanstad Skole på Elverum

CONTROL AS
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Munkerud barnehage

CONTROL
Munkerud Barnehage
Best value Procurement Entreprise : andre faktorer enn bare pris, for eksempel kvalitet og kompetanse,

Tykkvegget konstruksjon
Desentralisert ventilasjon CONTROL AS

OSLOTRE.NO



CONTROL

Munkerud barnehage



Søndre Elverum Idrettshall

CONTROL

SniN av hallen

CONTROL AS

OSLOTRE.NO



Joh. Johannson Kaffe

CONTROL AS

OSLOTRE.NO
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De fysiologiske effektene av Shinrin-yoku (skog-luft-bading)

Resultatene av fiendtlighet og depresjon gikk betydelig ned, og livsgleden økte betydelig
på skogsdagen sammenlignet med kontrolldagen.

Stressnivåer ble vist å være relatert til størrelsen på shinrin-yoku-effekten;
jo høyere stressnivå, jo større blir effekten.
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Planter i arbeidsmiljøet kan påvirke produktivitet under arbeid

Helseplagene som ble undersøkt var/er knyttet til dårlig luftkvalitet, som hodepine, dårlig konsentrasjon og trøtthet 
(neuropsykologiske), såre slimhinner og tørr hud. 

Resultatene viste 23% lavere nivå av plager med planter til stede, og signifikant nedgang for neuropsykologiske og 
slimhinnerelaterte plager.

(Fjeld et al. 1998)

Tre har psykologiske effekter på mennesker og en lignende stressreduserende effekt som naturen

(Marjut Wallenius, Doctor of Psychology at the University of Tampere (2014)

Wooden surfaces make a room feel warmer...and they also have a calming effect.
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Barn som ble undervist i 
et rom laget av heltre
reduserte hjerteslag per 
dag med 8600.

Tilsvarende 6 slag per 
minutt.

Bruk av tre kan ha en psykofysiologisk effekt

(Studie SOS – Schule ohne Stress 
| P. Seebacher – Holzcluster Steiermark, 

AT-Graz 2011)
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Tre i innemiljø gir en følelse av velvære
I en studie gjort av Norsk Treteknisk Institutt om 
byggematerialer og opplevelse av innemiljø, 
fremkommer det at innslag av natur i et lokale
virker positivt inn på menneskers oppfatninger
og opplevelser av sine omgivelser.

Treoverflater oppfattes gjerne som naturlige og
naturnære, sunnere, mer tiltalende og
sanselige. 

Det oppleves å gi god ren luft, og en lun og varm
effekt. 

OSLOTRE ARKITEKTER
Bolig Klokkarstua 2015
www.oslotre.no

(Bringslimark T, Nyrud AQ. 2010.)
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Treinteriører har en stressreduserende effekt

Det er påvist at trebruk i kontorlokaler
har en stressreduserende effekt.

• Lavere blodtrykk
• Lavere hjertefrekvens
• Færre forkjølelser
• Raskere tilbake fra sykdom
• Lavere smerteopplevelse
• Bedre konsentrasjon og fokus
• Lavere aggresjonsnivå

(David Fell. Canadian Journal of Green Building & Design 2015 )

Lund Slaatto arkitekter & Oslotre AS
Valle Wood 2019
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Drink me
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www.forumfortrekonstruksjoner.no
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