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Forord

Denne oppgaven er skrevet som vurderingsgrunnlag i faget "Ingenigrfaglig systemtenkning" ved
siste semester av bachelor-utdanningen for byggingenigrer ved NTNU i Trondheim. Vi vil forst
benytte muligheten til & takke var faglerer og veileder Jomar Torset for gode rad, retningslinjer

og bistand gjennom hele prosjektet.

Vi vil ogsé takke Arne Vaslag, Arnstein Vaslag og Per Atle Hansen ved Rennebu-Bjelken AS for

a ha satt av tid til en gjennomgang av produktene deres, og en ellers hyggelig dialog.

Deretter vil vi takke Knut Magne Lundemo og Randi Nordgaard Hermstad for & ha ytret deres

gnsker og ambisjoner for Midtre Gauldal kommune og regionene rundkt.

[

A skrive denne oppgaven har vert en lererik (og til tider frustrerende) opplevelse for alle i

gruppen, og vi haper den kan komme til nytte for de som leser den.

Takk!
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Sammendrag

Det presenteres i denne rapporten et forslag til utforming av et signalbygg pa Stgren i Midtre
Gauldal kommune. Bygget skal vare et treteknisk senter, og i rapporten det er lagt stort fokus pé

bruk av Rennebu-Bjelken AS sine produkter.

Ved innhenting av ngdvendige data konkluderte gruppen med at byggeprosjektet kan bygges pa
det foreslitte omradet. Her vil bygget vaere sentralt og sentrumsnart, og kunne fungere som et
samlingspunkt i kommunen. Det er forelgpig ikke gjennomfgrt en geoteknisk og ingenigrgeolo-
gisk vurdering av grunnforholdene pa stedet, sd fgr en eventuell oppstart av prosjektet forutsettes

det at dette blir gjort.

Signalbygget skal vare et treteknisk senter. Trevirket som byggemateriale har flere gode tekniske
og miljgmessige egenskaper. Det er ogsé flere lokale bedrifter pd og rundt Stgren som driver
med bade hogst og produksjon av trevirke. Signalbygget skal derfor kunne fungere som en arena
der disse produsentene kan bruke sine produkter, og ha et bygg 4 vise til ved senere anledninger.
Fra kommunen sin side er det gnskelig & inkludere Gauldal Videregiende skole i byggeprosessen,
med sin Bygg og Anleggslinje. P4 denne maten vil elevene her gke sitt kjennskap til bedriftene,
samtidig som de larer om nye produkter og mater som brukes i dagens marked. Trevirke er en
miljevennlig, berekraftig og fornybar ressurs som Midtre Gauldal kommune gnsker & utvide sitt
potensiale med, da de har en enorm tilgang pa lokale og kortreiste treresursser. Miljgfokuset i

prosjektet er stort, og vi vurderer og ser pa tiltak for en eventuell BREEAM-sertifisering.

Oppgaven omhandler ogsé viktigheten av planlegging i alle prosjektets faser og foreslar konkrete
tiltak som reduserer risikoen etter man har definert de kritiske suksessfaktorene. Det foreslds
bruk av taktplanlegging under prosjektets fullfgrelse. Metoden lar prosjektledere organisere alt
planlagt arbeid slik at aktiviteter kan kobles sammen og prosjektet vil kunne gjennomfgres med

kontinuerlig arbeidsflyt, pd best mulig mate.

Til slutt i rapporten konkluderes det med at det ferdige bygget vil ha risikoklasse 5 i forste etasje og
risikoklasse 2 i resterende etasjer med kontorer. Byggets brannklasse fremkommer som et resultat
av risikoklasse og antall etasjer, og bestemmes her til 4 vere brannklasse 3. For & oppfylle disse
kravene kreves en viss brannmotstand som Rennebu-Bjelken AS sine produkter ikke oppfyller i

dag.
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1 Betydning til forkortelser, definisjoner

dsb - Direktoratet for samfunnssikkerhet og bredskap

pbl. - Plan- og bygningsloven

SVV - Statens vegvesen

TEK17 - forskrift om tekniske krav til byggverk



2 Innledning

"Vi skal presentere et prosjekt som er attraktivt, unikt og i harmoni med
omgivelsene. Samtidig skal bygget veere beerekraftig og gjennomfgrbart i takt
med Tronheim kommunes klimaplan. Signalbygget pd Stgren skal veere til

inspirasjon for bygg- og anleggsbransjen, samt til nytte for lokalmiljpet."”

— Visjon for oppgaven definert av arbeidsgruppen

2.1 Oppgaven

Oppgaven er a utforme et treteknisk signalbygg pa Stgren, med spesielt fokus pa miljg og berekraft.
Dette oppnds blant annet ved bruk av tak- og gulvkonstruksjoner fra Rennebu-Bjelken AS, og
eventuelt andre kortreiste materialer. Bygget skal ha 4tte etasjer, og inkludere et jernbaneteknisk

museum og kontorer.

Dekkekonstruksjonen til Rennebu-Bjelken AS er et nytt produkt bestiende av kryssfiner som
flenser og rennebubjelke som steg mellom. Gjennom innovasjon og sammensatt kunnskap skal

dette produktet tas i bruk i prosjektet.

Signalbygget pd Stgren skal vere et unikt og moderne bygg i harmoni med omgivelsene, som

beboerne pé Stgren og Midtre Gauldal Kommune vil ha god nytte av.

2.2 Teknisk rapport

Hensikten med denne tekniske rapporten er & beskrive og utforme et treteknisk bygg, med fokus
pa bruk av Rennebu-Bjelken AS sine produkter. I rapporten tas det hensyn til hvilken innvirkning
bruk av trevirke som bygningsmateriale vil ha pd barekraft, miljg og brannsikkerhet. Bygget
skal vere et signalbygg plassert pd Stgren i Midtre Gauldal kommune. I oppgavelgsningen er
bruk av Rennebubjelken samt kanaldekker fra samme lokalleverandgr en forutsetning, og et sveaert
viktig ledd. Ved bruk av lokale materialer, skal bygget vare et pilotprosjekt for byggeindustrien i

nermiljget, og pa sikt et verksted for kommunen og lokalbefolkningen.

I fgrste fasen i arbeid med oppgaven ble det definert oppgavens visjon. Deretter fglgte arbeidet
med innhenting av ngdvendig data og beskrivelse av eksisterende situasjon i planomradet. Ved

a fullfgre foreslétte plassering av treteknisk senter antas det at Lundamo Auto AS virksomheten
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rives ned, mer om dette samt planlagt arealbruk i kapitel [3

Videre er det skrevet om markedsfgring og metoder som brukes i denne besvarelsen er sikalte
4 P-er og 4 C-er. Henholdsvis den fgrste metoden gar ut pa a inndele og systematisere konkur-
ransemidler, mens den andre metoden er mer kundefokusert. De delkapitlene tar hensyn til
kundenes gnsker og behov for produktet samt Rennebu-Bjelken AS produktets pris og kostnad i

forhold til andre bygningsmaterialer i markedet.

Det har alltid vaert aktuelt & kjenne til materialets fordeler, ulemper og klimaavtrykk, derfor en god
del av tekniske rapporten bestir av beskrivelse om miljg og barekraft, samt trevirkets tekniske
egenskaper. Gauldal kommune har en egen klima- og energiplan frem til 2020 og i et bygeprosjekt
som dette vil kommunen spille en viktig rolle med hensyn til byggets energieffektivitet - mer om
dette i kapitel [6] Kapitel [7] har fokus pé trevirket som bygningsmaterial og angir noen fordeler
samt ulemper som f.eks. om bruk av tre vil vaere gunstig med hensyn til fundamenteringsbehov

eller byggetidsbesparelse.

Kapitel [§] gar ut pa 4 beskrive og fokusere pa behov for planlegging i et byggeprosjektet. Videre
er det angitt hva bgr man gjgre for & sikre kvalitet i arbeid med prosjekter og viktigheten med
grensesnitt dersom prosjektet fullfgres av tverrfaglige leverandgrer. Som regel valg av entreprise-
form avgjgres i planleggingsfase. Kapitel beskriver hvordan man bgr velge en passende
entreprise samt det gis foreslag til valg av kontraktform basert pa statistiske data fra 2015 til dette

prosjektet.

For at prosjektet skal vaere vellykket er planlegging av fremdriftsplan en viktig forutsetning og
et sentralt ledd i denne prosessen. Planlegging kan gjgres pa forskjellige méter og presenteres
ved bruk av forskjellige diagrammer, men de mest tradisjonelle mater & representere en tidsplan
pa er ved bruk av Gantt-diagram eller Nettverk [8]. I denne raporten presenteres tidsplanen for
prosjektet ved bruk av Gantt-diagram vedlagt i vedlegg pa side [51] som illustrerer aktivitetenes

teoretisk varighet samt milepeler.



3 Eksisterende planomrade

Det valgte omradet pa Stgren til treteknisk senter er vist pd figur [I] til utbygging av treteknisk
signalbygg pa Stgren. Per idag har Stgren ikke noe bygg som kan karakteriseres som signalbygg

og stréler attraktivitet og nytenkning bade for beboere, elever eller besgkende.

445 / 404

,get 3

Figur 1: Valgt omrdde pa Stgren (utklipp fra Norgeskart)

3.1 Beliggenhet

Omradet ligger i omrddet Stgren sentrum nord med adresse "Bygget 2, 7290 Stgren". For &
fa tilstrekkelig plass til byggverket med tilhgrende arealer er det planlagt en sammenslétt tomt
kombinert av fglgende tomter: gnr 45/bnr 333, gnr 45/bnr 357 og gnr 45/bnr 216, se figur[I] Totalt
gir dette en tomtestgrrelse pi ca. 6300m>. Det er plassert en verkstedbygning pa ndvarende tomt
45/333 som drives av Lundamo Auto AS avd. Stgren. Denne verkstedbygningen planlegges revet
for 4 lage plass til signalbygget, samt arealet pa tomt 45/357 og 45/216 planeres og gjgres om til
parkeringsareal. Tomt 45/357 har en bygning for vannforsyning (bl.a. pumpestasjon) som blir
stdende urgrt. Det er ikke utfgrt beregninger rundt temaet, men det antas at noe fundamentering

fra verkstedbygningen kan gjenstd og brukes til signalbygget.



3.2 Grunnforhold

Berggrunnen i omradet bestér i hovedsak av grgnnstein, som er veldig utbredt i Trondheimsom-
rddet. Lgsmassene i omrddet er dominerende elveavsetning fra Gaula, samt noe fyllmasser som er
blitt etterfylt. Det er en forutsetning for bygging i omradet at ngyaktige, geotekniske vurderinger
blir gjennomfgrt av foretak med hgy kompetanse. Grunnen er usikkerhet rundt type lgsmasser
i avsetningene, vannmengde og generelt egnethet til bygging. Fundamenteringsmetode vil bli
valgt pa grunnlag av denne undersgkelsen, og endringer pa byggverket endelige form kan dermed

oppsté.

3.3 Naturverdier

Omradet bestar i hovedsak av neringsbygg og boligomradet, men narheten til natur-, og friom-
rader gjgr at spesielle hensyn mé tas. Elven Gaula er i direkte narhet @st for tomten, samt stgrre
skogsomrdder mot nord og vest. Dette er tatt hensyn til giennom kommunens reguleringsplan for

Stgren sentrum nord, hvor planlagt tomt er regulert til forretningsformal.

3.4 Trafikk i omradet

Veien Fv6558 brukes av motoriserte kjgretgy, giende og syklister med registrert ADT pa 2200
kjgretgy. Det er ikke registrert andel tunge kjgretgy i strekningen og per idag er det ikke registrerte

ulykker i omrédet (kilde: NVDB)).

Nearheten til boligfelt og neringsomridet er arsaker til trafikkmengden per idag. Dersom man
forventer stenging av Fv6558-vegen under utbyggingen bgr det planlegges tiltak og vegen gjennom
boligfeltet bgr dimensjoneres for gkt trafikkmengde i samsvar med retningslinjer fra Statens

vegvesen.

Vegen som gér langs det planlagte signalbygget er ikke lagt til rett for myke trafikanter, det vil
si Fv6558 har ikke langsgdende gang- og sykkelveg. Kollektivknutepunkt "Stgren Skysstasjon"
ligger Sgr for omradet og gjelder bade for buss og tog.


https://www.vegvesen.no/vegkart/vegkart/#kartlag:geodata/hva:(~(farge:'1_1,id:570),(farge:'0_0,id:540))/hvor:(kommune:(~5027))/@261869,7000778,15

4 Planlegging av byggeomrade

4.1 Bygget
« Fotavtrykket til bygget er pa 1500m>.
* Bygget skal ha itte etasjer og bygges i tre.
* Fgrste etasje skal vare et jernbaneteknisk museum som tilsvarer tre etasjehgyder.
* De gvrige etasjene skal benyttes til kontorer.

* Deler av taket skal brukes til fellesareal og takterrasse.

Byggets utseende skal tilpasses kundenes behov og omradet rundt. Bygget skal vere et treteknisk

senter og skal derfor s langt det lar seg gjgre bygges av trevirke.

4.2 Parkering

Det er planlagt 4 sette av rundt 4000m? til parkeringsplasser. Siden det planlegges et bygg pa atte

etasjer legges det til rette a:

» dimensjonere n®rliggende veger for gkt trafikkmengde i samsvar med Statens vegvesen

sine retningslinjer,
* vurdere tiltak til gkt sikkerhet ved & for eksempel sette ned fartsgrensen,

* ogplanlegge adkomsten til det aktuelle omrédet for myke trafikanter som gaende og syklende

fra kollektivt knutepunkt.



S Markedsforing

Markedsfgring er en samlebetegnelse for kommersielle virksomheters aktiviteter i forbindelse
med & planlegge og gjennomfgre markedsundersgkelser, produktutvikling, markedspavirkning
og distribusjon av konsepter, varer og tjenester. Det er ogséd definert som bedriftstiltak som tar
sikte pa a skape en forskjell mellom egne tilbud og konkurrerende bedrifters tilbud, og samtidig
skape verdi for kundene [9] side 24]. Med andre ord: markedsfgring dreier seg om & analysere
bedriftens aktiviteter i markedet og vurdere om produserte varer eller tjenester treffer kundenes

behov pa en konkurransedyktig mate.

Det kan benyttes flere metoder for markedsforing. En velkjent og viktig metode bestdende av
konkurransemidler som en bedrift kan benytte for & pdvirke etterspgrselen etter sine varer og
tienester kalles for Marketing Mix-metoden. Denne metoden inndeler og systematiserer konkur-
ransemidler i fire grupper - sékalte 4 P-er: Product (produkt), Price (pris), Promotion (promo-
tering) og Place (plassering) [10, side 46]. Tilsvarende finnes det ogsd en mer kundefokusert
metode kalt de 4 C-er: Consumer wants and needs (kundens behov og gnsker), Cost (kostnad),
Communication (kommunikasjon og Convenience (beleilighet). Hver av konkurransemidlene er

beskrevet nedenfor og angir pavirkning og effekt i dette prosjektet.

5.1 Produkt, kundens behov og gnsker

Produktet skal vare et signalbygg pé Stgren i Midtre Gauldal kommune. Bygget skal best av dtte
etasjer, og inkludere et jernbaneteknisk museum samt kontorer i de gvre etasjene. Bygget skal
skille seg positivt ut fra omgivelsene, og bidra til & skape lokal identitet pd Stgren. Produktet skal
vare et treteknisk senter og i byggeprosessen skal det benyttes kortreiste materialer, hovedsaklig

fra Rennebu-Bjelken AS.

For & kunne gjennomfgre og selge et prosjekt som dette er det kritisk & forstd kundenes gnsker
og behov, og 4 tilfredsstille disse til enhver tid. Markedsfgringskampanjen méa derfor fokusere pa

hvordan prosjektet vil vaere verdifullt for kundene.

I dette prosjektet defineres Rennebu-Bjelken AS som primarkunde og Midtre Gauldal kommune
som sekund@rkunde. Rennebu-Bjelken AS har som mal & inntre markedet med sitt nye kanaldek-
keelement for & konkurrere med dekker av spennbetong. Det vil her vere naturlig & promotere

kanaldekkenes barekraftige og mer miljgvennlige egenskaper, noe som passer godt i et marked



med gkende fokus rundt akkurat dette.

@kt bruk av kortreiste, miljgvennlige og berekraftige materialer i bygget vil i tillegg bidra til &
oppnd malene i Trondheim kommunes klimaplan, og tilfredsstiller derfor ogsa Midtre Gauldal

kommunes gnsker og behov.

I tillegg til prosjektets kunder vil det ogsd vaere andre personer og organisasjoner med tilknytning
til prosjektet, heretter kalt interessenter, som ogsd ma tas hensyn til. I hvor stor grad man
bgr fokusere pa & tilfredsstille interessentenes gnsker vil variere med hver enkelt interessents
innflytelse og interesse for prosjektet. En metode for & avgjgre hvordan man bgr forholde seg til

interessenter er illustrert i figur [2]

Stor

Tilfredsstilles Tett oppfalging

Innflytelse

Minimal innsats Holdes informert

Liten

Liten _ _ Stor
Interesse i prosjektet

Figur 2: Interessentmatrisen [\I|]

5.2 Pris og kostnad

Pris referer til mengden en forbruker ma betale for et produkt, men kan ogsé vere det en forbruker
er villig til & ofre for & fa tak i et produkt. Det inkluderer da prising av et produkt, taktikk rundt
prissetting, men ogs4 rabatter og andre fordelsprogrammer. Prisen pé et produkt er bare en del av
den totale kostnaden som kommer i sgken av 4 tilfredstille et behov eller gnske. Nér en inkluderer
kostnad, tar man videre med tiden det tar for & tilegne seg det forespurte. Det er enkelt sagt den
totale prosessen inn i et produktvalg, da ogsé inkludert en kundes kostnader for 4 ikke velge eller

bytte fra konkurrentens produkt.

Kanaldekkekonstruksjonen til Rennebu-Bjelken AS er et nytt produkt, som skal inn i bygnings-
materialmarkedet. Det er et tre-materiale som er gunstig med tanke pd miljget, men prisen er

ofte stivere enn tradisjonelle materialer som betong og stdl. For at produktet skal vaere konkur-

8



ransedyktig i markedet, ma totalkostnaden med tanke pa bdde gkonomi og miljg gi opp.

5.3 Plassering og beleilighet

For & disponere tomten til prosjektet (figur [3) riktig med tanke pa dets utendgrs funksjoner,
adkomstforhold og behov bruker man mye ressurser i form av tid og energi. Samtidig mé en ta

hensyn til flere faktorer som kan pavirke hver enkelt beslutning.

+45f21bf2 /

x‘
gget lf

445 / 404

@Qel 3

Figur 3: Valgt omrdde pa Stgren (utklipp fra Norgeskart)

Store bygg utfgrt i tre krever hgy ngyaktighetsgrad ved prosjektutfgrelse med hensyn til lyd,
rammens stivhet og vibrasjoner. Aktuelle problemstillinger i dette prosjektet kan forventes rettet
mot lyd og vibrasjoner siden tomten befinner seg midt mellom to forskjellige ferdselsdrer. Dersom

stgynivéet er hgyere enn det Miljgdirektoratet har definert for likende bygg, ma dette tas hgyde

for under byggeprosessen.

Helhetlig vurderer gruppen plasseringen til tomten som god ndr en tar i betraktning plassering og
den planlagte bruken av bygningen. Plassering av bygget mgter ogsd de funksjonskravene bygget

er planlagt til: jernbaneteknisk museum og kontorlokaler.

Produktet skal som nevnt tidligere vare et signalbygg. Stgren er en relativt liten bygd hvor det
kan vere behov for et moderne bygg som bidrar til et gkt lokalt fellesskap. Ved & samle kontorer
i ett og samme bygg vil det vare enklere med god kommunikasjon og samarbeid pé tvers av
ulike jobber. Samtidig kan bygget med et jernbaneteknisk muesum oppné interesse fra turister og

forbipasserende, og pa den méten kan Stgren vokse og utvikle seg som tettsted.
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5.4 Promotering og kommunikasjon

Promotering handler om hvordan man kommuniserer med en gnsket kundebase for 4 tiltrekke seg
potensielle kunders oppmerksomhet, og hvordan man gjennom denne kommunikasjonsplattfor-
men gker sannsynligheten for at prosjektet kjgpes, og derfor gjennomfgres. Dette kan gjgres ved

hjelp av reklamekampanjer, publisitet og sponsorskap, personlig salg eller direkte markedsfgring.

Virkemiddelet promotering er mest brukt i forbindelse med masseproduksjon av produkter, og
vil dermed ikke vere like relevant i dette prosjektet. Det vil derfor videre fokuseres pa hvordan

kommunikasjon mellom alle de bergrte partene bgr forega.

For & oppnd en god og effektiv kommunikasjon bgr man fgrst og fremst kartlegge alle interessen-
ter. Disse kan ha motstridende meninger som gjgr at god dialog mellom partene er essensielt for
utfgrelsen. Eksempelvis kan interessenter vare naboer og gjenboere, andre myndigheter, inve-
storer, politikere osv. Det er ngdvendig for bedriften & ha god kommunikasjon med alle aktgrer

som skal vare involverte i det ferdige resultatet.
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6 Miljo og baerekraft

“En utvikling som imgtekommer behovene til dagens generasjon uten d

redusere mulighetene for kommende generasjoner til a dekke sine behov."

— Brundtlandkommisjonens sluttrapport "Vér felles framtid", 1987,

definisjon for barekraftig utvikling

Gauldal kommune har en egen klima- og energiplan som er gjeldene frem til 2020. Den primere
malsetningen til klimaplanen er & redusere klimagassutslipp bade pé et lokalt og globalt niva.
Det skal ikke bare jobbes mot & fa til klimaplanens mél, klimaplanen skal ogsa vare vurderings-
grunnlag for prioriteringer innen bygge- og utbyggingssaker. Dette gjelder bade offentlige og

private bygg, samt n@ringsvirksomhet, energi og transport [[11]].

Stgren sentrum, hvor rundt halvparten av innbyggerne i Gaurdal kommune bor, ligger ca. fem mil
fra Trondheim, og er et trafikknutepunkt hvor Dovrebanen mgter Rgrosbanen og E6 mgter Rv30
[L1]]. T2017 var det 28,8% (751 stk.) av innbyggerne i midtre Gauldal kommune som pendlet ut
av kommunen for & arbeide [[12]. Mange av disse drar til Melhus og Trondheim. Det er en jevn
gkning hvert dr. Selv om det er tog- og bussforbindelser sa er det likevel mange som kjgrer bil, noe
som potensielt utgjgr mye utslipp arlig. Hvis det bygges et bygg, hvor 5-6 av etasjene er kontorer,
vil dette gi muligheten til at flere kan jobbe lokalt og dermed at ferre pendler til Trondheim og

Melhus. Dette er gunstig for kommunen som blir mer attraktiv og miljget med mindre utslipp.

Nér det kommer til klima- og energiplanen for (ny)bygg, oppfordres det til at det skal vare
klare krav til byggets energieffektivitet. Her kan kommunen spille en viktig rolle, fordi allerede
i prosjektidefasen kan den stille funksjonskrav med tanke pa energi overfor arkitekt og/eller
prosjekterende firma at de gnsker en viss grad av energieffektivitet. Det er viktig at dette gjgres
fgr en eventuell anbudsrunde starter og entreprengren er valgt. Det er betydelig mye billigere om
ting gjgres riktig fgrste gang enn om man skal komme med justeringer underveis i utbyggingen

[L1].

Gauldal sin klimaplan er pé sine siste ar av gyldighetsforlgpet. Det er derfor rimelig & anta at det
kommer til 8 komme en ny plan i ne@rmeste fremtid og at denne muligens n&rmer seg Trondheim
kommune sin klimaplan som er betydelig mer detaljert og setter hgyere krav.

Det er prosjekter pd verdensbasis som tar under vingen & fa bygg mer miljgvennlige. I dag kan
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man for eksempel sgke om en BREEAM sertifisering. BREEAM er sertifisering utviklet av
det britiske selskapet BRE [13]. BREEAM sertifisering er Europas ledende og verdens eldste
miljgsertifisering for bygninger. Formalet med BREEAM er at det skal «motivere til berekraftig
design og bygging gjennom hele byggeprosjektet, fra tidlig fase til overlevert bygg» [14]. I dag er

det over 70 land som bruker denne sertifiseringen, og blant dem Norge [[13].

BREEAM-sertifiseringen kan fis pd nye bygg og etter rehabilitering av eksisterende bygg. En
bygning kan fa klassifisering «Pass, Good, Very Good, Excellent og Outstanding» [14]. Et bygg
far klassifiseringen etter rangering av hvor godt den fglger spesielle krav. Bygget blir testet pa
omradene: Ledelse og administrasjon, helse og innemiljg, energibruk, transport, vann, materialer,
avfall, arealbruk og gkologi, forurensning samt innovasjon. Hver kategori har et formal som videre
har tilhgrende kriterier og dokumentasjonskrav. Det tildeles BREEAM-poeng der hvor kriterier
innfris [[14].

I Norge brukes BREEAM-NOR, som er den norske tilpasningen av sertifiseringen. BREEAM-
NOR legger frem to grunner til hvordan gevinsten av sertifiseringen kommer frem. «1. Et
sertifikat er en tredjepartskontroll pd at bygget har vesentlige kvaliteter. Det ligger en robusthet i
systemets minstestandarder og vekting av poeng, slik at ogsa bygg med laveste sertifiseringsniva
vil ha vesentlige dokumenterte kvaliteter. 2. En sertifiseringsprosess vil bidra til at man vurderer
viktige kvalitetsomrader. Det forer ogsa til bedre struktur og orden i prosjektet, krav om tverrfaglig
samarbeid og tidligfaseplanlegging. Dette vil vere til fordel for bdde prosjektet og det ferdige
bygget.» [[14]]. Det kommer frem fra en britisk studie at ved & dimensjonere etter BREEAM fra
starten av i et prosjekt, vil en kunne oppna de laveste trinnene pé klassifiseringen uten en betydelig

ekstra kostnad [[15]].
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6.1 Materialvalg

Signalbygget pd Stgren skal vere et treteknisk senter, altsd skal hovedmaterialet vere av tre.
Trevirke har mange gode egenskaper, og er det mest miljgvennlige byggematerialet vi har i Norge
i dag. Sé lenge man forvalter skogen pa en barekraftig mate er tre en fornybar ressurs som kan
brukes i det uendelige. Treindustrien har totalt sett liten negativ effekt pa miljget, med begrensede
utslipp av miljgskadelige stoffer. Med lavt forbruk av fossil energi og hgy andel klimavennlig

bionenergi, fremstilles treprodukter ressurseffektivt.

Karbon er en av de viktigeste bestanddelene i trevirke. Fotosyntesen fgrer til oppbyggingen
av trevirket, ved at treerne benytter CO, fra atmosfaren og binder karbonet til selve trevirket.
Karbonet oppbevares deretter i treproduktet inntil det frigis gjiennom forbrenning eller nedbryting.
Man fér bedre effekt av karbonlagring dersom treproduktene har lang levetid, samt at man sgrger
for rask gjenvekst etter avvirkning. P4 denne méten er tre en fornybar ressurs som inngdr i naturens

store kretslgp slik figur [ illustrerer.

ATMOSF/ARE
Riving og
| Deponert tre g/envinning Anvendelse
O 5"4.%/1 [T
iobrense revirke _ |
ﬂ gjenbruk Bygg CO>
| Energi | I
Produksjon Limtre et
CO> | T;elast | CO,
[ Sagteommer |
7

NORDISK SKOG

Figur 4: CO;-emisjonenes rolle i treets livssyklusen [2) side 7]

Bruk av tre som byggemateriale vil vaere med pd & redusere CO;-innholdet i atmosferen pa
to méter; substitusjon (som erstatning for mer klimabelastende materialer), og karbonlagring.
Trematerialer har lave utslipp av fossilt CO; i produksjonsfasen, og bidrar til & redusere CO;-
utslippene ved & erstatte materialer som har stgrre CO;-utslipp i produksjonsfasen. Man oppnér
de stgrste besparelsene av utslipp ved & forst benytte trevirke i produkter som kan gjenvinnes,
og deretter til klimangytral bioenergi. Trebaserte gjenvinnende produkter kan for eksempel vare

fiber- og sponplater. Massivtre kan ogsa gjenbrukes i nye produkter.
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For & dokumentere miljgegenskapene til et produkt, og sammenligne produkter i samme pro-
duktkatogeri lages det ofte en miljgdeklarasjon. Et vanlig brukt begrep pa disse er EPD (En-
vironmental Product Declaration). En miljgdeklarasjon ma utarbeides i henhold til standarder
fra de internasjonale standardiseringsorganisasjonene ISO og CEN, samt livslgpsanalyser (LCA).
Miljgdeklarasjonen skal dokumentere ressursforbruk og miljgpévirkning gjennom hele produktets

livslgp, bade ravareuttak, produksjon, bruksfase og avvirkning.

Det finnes mange rapporter og tidsskrifter som beskriver tre som byggematerialet med hensyn
pa trevirkets struktur og fysiske egenskaper. Som eksempel henvises det her til artikkel nr. 40
"Trevirkets oppbygging og egenskaper. FOKUS pa tre" skrevet av E. Skaug. Med det menes at i
dette delkapitel nevnes det fordeler og estimeringer med CO» lagring ved valg av trevirket som

bygningsmaterial angdende barekraft og miljg , disse er som fglger:

* Over livssyklusen er treprodukter det eneste byggematerialet av betydning som gir negativt

CO;-emisjon [2, side 2].

* Drivhuseftekten vil bli redusert dersom gkes bruken av trevirket som bygningsmaterialer.
Nar trer vokser omdannes CO; til biomasse gjennom fotosyntesen. Dette er en del av
den naturlige karbonsyklusen. Nar treet etter endt levetid enten brytes ned biologisk eller

brennes, gdr CO; tilbake til karbonsyklusen.

* Treindustrien regnes som den reneste og mest ressurseffektive industrien, dvs. produksjon
av trematerialer er miljgvennlig og lite energikrevende i forhold til andre produserte bygn-
ingsmaterialer som f.eks. stél eller betong. Det stgrste energiforbruket oppstar dersom en

ma gjennomgd en kontrollert og omfattende tgrkeprosess.

* Norsk treindustri anvender trerdvarene fullt ut og tilveksten i de norske skogene er stgrre

enn hogsten (vurdering er basert pa statistikke data i perioder fra 2013 til 2017 ) [16].
* Treprodukter har miljgegenskaper som fglger til enkel gjenvinning og gjenbruk.

* Tre og trematerialer har god holdbarhet og har positiv innvirkning for bygningens inne-
miljget dersom materialet brukes som en del av barekonstruksjoner eller som interigrele-

menter.

* Ved & bruke 1m?> tre i bygg, oppnar man at 0,8 tonn CO, lagres i bygningsmassen. Et

typisk trehus inneholder 12 — 20m? tre, noe som tilsvarer 10 — 15 tonn CO,. Om andelen
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trehus som bygges i Europa gkes med 10% vil dette kunne gi en betydelig reduksjon i

CO;,-emisjonene [2, side 2].

* Etthundre treer kan fjerne fem tonn med CO; og et halvt tonn med andre forurensende stoffer
fra luften. De samme hundre traerne vil ogsa fange opp 1 136 523 liter med regnvann i aret
i temperte klimaomrader. De hundre treerne, som ogsé er plassert i forhold til & gi skygge,
vil i disse omrédene halvere behovet for luftnedkjglingsanlegg for 30 trehus (ca. tre traer

per hus). Effekten av disse trerne vil pavirke klimaet lokalt, men ogsé globalt [[17, side 18].

* Lagring av karbon i bygninger er bedre enn at skogen dgr pa rot. Dette bygger pa den

forutsetning at man ikke reduserer den samlede kubikkmassen som stir pa rot [18, side 3].

Figur [ illustrerer hvordan treindustrien i Norge utnytter fornybare ravarer fra et av naturens evige
COj-kretslgp. P grunnlag av data fra Landsskogtakseringen og SSB var arlig nettotilvekst i
perioden 2013-2017 pa 23,1 millioner kubikkmeter [16], folgelig kan man pésta at for tiden star

skogbruket i Norge for gkende skogsvolum og dermed et netto opptak av CO;.

6.2 Byggproduksjon

For at prosjektet skal vere miljgvennlig og barekraftig er det viktig at hensyn tas gjennom hele
prosessen - fra tidlig idéfase, gjennom prosjektering og utfgrelse, til bygget skal rives. Det er
viktig & milj@styre hele byggeprosessen med gode kvalitets-, og styringsrutiner, samt ta valg som

pavirker miljget i minst mulig grad.

Noen hensyn som bgr planlegges tidlig i prosjekteringsfasen:

Informer alle aktgrer (entreprengrer, hAndverkere osv.) om planlangte miljgtiltak

* Unngé store naturinngrep, bevar s mye trer og vegetasjon som mulig

Bruk av stedlige masser for 4 unngd ungdig transport

Valg av barekraftige, lokale materialer

Kartlegging av ngdvendig materialbruk for 4 unngd ungdig avfall og svinn

Plan om avfallshandtering (kildesortering, retur av emballasje til leverandgr osv.)

Miljgvennlig transport av materialer, og eventuelt miljgvennlige anleggsmaskiner.
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6.3 Energibruk

Livslgpsvurderinger viser at de stprste miljpbelastningene som regel kommer fra drift
av bygningene og avhenger av hvilken energikilde som blir brukt til oppvarming.
Driftsfasen stdr i dag for ca. 90% av energiforbruket, mens framstilling av byggevarer

og riving utgjor ca. 10%. - SINTEF Byggforsk

Det vil etterstrebes & bruke miljgvennlige, fornybare energikilder til oppvarming av bygget.
Eksempler pa dette er varmepumper, fjenvarme, solenergi osv. Ellers vil det installeres balansert
ventilasjon med forvarming av luft og hgy grad av varmegjenvinning i systemet. Dette vil bidra

til & minske varmetap gjennom ventilasjon, samt & unngé trekk grunnet kald tilluft.

Smarte styringslgsninger (automatisering) vil ogsé installeres for & spare energi i perioder med
mindre bruk, samt for & kunne brukertilpasse gnskelig temperatur, luftmengder osv. Dette vil

ogsé gi mulighet til oppvarming av vann pa tidspunkter der strgmprisen er lavere.
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7 Teknisk

Bruk av trevirke som byggemateriale har sine fordeler og ulemper. 1 tilegg til de tidligere
nevnte miljgfordelene beskrevet i kapittel [6] kan man nevne andre fordeler og utfordringer ved
a bygge hgye bygg utfgrt i tre. Redusert fundamenteringsbehov pa grunn av mindre egenvekt til
konstruksjonen i forhold til de tradisjonelle bygningsmaterialer som stal eller betong kan enkelte
tilfeller veere en fordel. Spesielt i omrdder med dérlig grunnforhold, da lettere vekt naturligvis vil
fgre til reduserte fundamenteringskostnader. En annen fordel kan nevnes som byggetidsbesparelse,
dersom man benytter prefabrikerte elementer ved utbygging, og kontrollert byggeprosess siden

elementene vanligvis blir produsert innendgrs pé fabrikk.

Til tross for at Norge har lange tradisjoner ved & bygge hus i tre, er fagomradet & bygge hgye
trebygninger, relativt nytt og kan nevnes som en utfordring. Mangel pé kunnskap og kompetanse
regnes som den stgrste utfordringen i tillegg til utfordringer knyttet til brann og lydisolasjon. En
av utfordringene knyttet til lyd i hgye bygninger utfgrt i tre er flanketransmisjon og som arsak til

denne kan nevne déarlige tilslutningslgsninger [19].

7.1 Tre

Trevirket er et av bygningsmaterialet som har kompleks oppbygging og et av materialet som har
hygroskopiske egenskaper. Disse egenskapene er en betegnelse pd at materialer trekker til seg

fuktighet fra omgivelsene.

Mellom de lange og sterke cellulosestrengene,

Maturtil stand Fibemuet- T
(ytewved) nin gspunict

kalt ogsd for fibrillene, som fiberen er bygget

opp av, tar trevirket opp fuktigheten og av-

standen mellom fibrillene blir derfor stgrre.

Figur [5] illustrerer hvordan celleveggen krym- < — e A58

per ettersom det bundne vannet fjernes.
Figur 5: Framstilling av treceller ved varierende

Siden trevirket er oppbygd slik at fibrillene fuktighet [3]

i hovedsak er orientert i lengderetningen til

fiberen, vil de stgrste forandringer i materialet pa grunn av krymping eller svelling skje i tverrsnit-
tetsretningene enn i lengderetningen. Trematerialets krympingen er avhengig av fibrenes plasser-

ing, veksttid og funksjon, og man kan forvente store forskjeller pd krympingen hovedsakelig i
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tre retninger. Den stgrste krympingen skjer langs &rringene ogsé kjent som tangensielt krymping
mens radielt krymping er i stgrrelses orden ca. halvparten s& mye som pa tvers av arringer.
Forventet krymping i lengderetning er langt mindre enn for tangensielt eller radielt krymping.
For gran og furu er krympingen, fra rétt til absolutt tgrt, i gjennomsnitt 4%, 8% og 0,3% for

henholdsvis radiell, tangentiell og lengderetning (figur [6illustrerer disse) [3]].

Ved bruk av trevirket som bygningsmaterialet er det viktig 4 legge
merke til at trevirke har relativt hgy strekkstyrke i forhold til materi-
alvekten, mens trykkfastheten er mer beskjeden. Forklaring péd disse

fysiske egenskapene er at de enkelte deler i trematerialet har forskjellig

innvirkning pé trelastens styrke. Altsd, enkelte deler har sveart stor

Figur 6: Trevirkets tre
styrke, mens andre deler har lav eller til og med svart negativ styrke

hovedretninger [3)]
innvirkning pd de sterke delene i trevirket [20].

Cellulose og lignin er de viktigste elementene i trevirkets struktur. Cellulose er som armeringen
i trevirket og kan karakteriseres som lange, hule fibre med sveart stor strekkfasthet og det er
lignin som limer sammen disse fibrene og fyller hulrommene mellom dem. Som det er nevnt
i forrige avsnitt, strekkstyrken til trevirke er mye hgyere enn trykkfasthetn. Dette kan forklares
ved & se nermere pa fibrene i trevirket. Siden fibrene i trematerialet er plassert rett ved siden av
hverandre (slik som sammenbundet sugergr), ved pafgring av trykkraft vil disse "rgrene" presses
fra hverandre i lengderetning med mye lavere kraft enn hvis man strekktester materialet. Ligninet
har stor betydning ved trykk siden akkurat dette limet hindrer at fibrene presses fra hverandre

eller kollapser.

Man treffer utfordringer dersom trevirket bestar av mange kvister og materialets styrkeegenskaper
skal bevares. Kvistene er den delen av grenen som befinner seg i treets stammen. Den stgrste
ulempen med kvistene er at de reduserer styrken til materialet siden trefibrenes retning endres
rundt disse, samtidig kvistenes plassering, stgrrelse og mengde har mye 4 si for materialets styrke.
Ofte man skjerer ut en planke ellet et bord fra trestammen som har fire sider og i hver av disse
sidene vil kvistene gi et bidrag som vil opptre og vil ha forskjellig innvirkning pa materialets

styrke.
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7.2 Fremstilling av finer og produksjon av kryssfiner

Bruk av tre som bygningsmaterialer har en lang historie i Norge. Idag finnes det forskjellige
bearbeidete trematerialer og trebaserte plater som har fitt gkende anvendelse innenfor byggevirk-

sombhet.

En av de mest brukte sammensatte tremateriale er finerplater. Ettersom dette produktet kan

tilfredsstille varierende behov og formél, brukes materialet som lgsning innenfor et bredt spekter:

industriell produksjon: bil-, skips-, tog- og flyproduksjon,

mgbelindustrien: polstrede og ikke polstrede mgbler, interigrelementer,
* diverse innpakninger: paller, kasser eller andre emballasjeprodukter,

* bygningsmaterialer: taktro, undergulv, veggkledning, stgpeformer/forskalingsplater eller
finer i en kombinasjon av andre materialer slik at det sammensatte materialets egenskaper

blir bedre enn egenskapene til enkelte komponenter som f.eks. limte I- og kassebjelker.

Generelt kan man beskrive finermaterialet som tynne treflak som fremkommer i produksjon ved
bruk av tre forskjellige metoder: knivskaring, skrelling og sagskaring (se figur|[7]for illustrasjon).

Beskrivelse av hver enkelt finerproduksjonsmetode fglger i de neste delkapitler.

(a) (b) (©

Figur 7: Metoder brukt i finer produksjon - (a) knivskdring (b) skrelling (c) sagskaring [4]

Fgrste gang finermaterialet ble tatt i bruk var i det gamle Egypt. Senere, under Renesansen, ble
finer tatt i bruk i mgbelindustrien da kunsten & dekorere og kle mgbler med tynne deler av tre
ble kjent som finering og disse tynne delene ble kalt for finer. Den fgrste patentspknaden for
maskinproduksjon av finer ble levert i 1794 i England. Da ble det konkret beskrevet konseptet

om 4 sammensette flere enkeltfiner med lim for & opparbeide en tykkere plate - finerplater.
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7.2.1 Knivskaret finer

Ved bruk av knivskéringsteknologi sages stokken i to eller flere deler og deretter monteres de i
en bevegelig holder som presser rdmaterialet mot en kniv, figur[7((a) illustrerer dette. Bredden av
tynne "ark" som avskjeres lag pé lag er avhengig av trestokkens stgrrelse og hvor mange deler
den ble saget opp i fgr skjeringen. Finer som fremkommer ved bruk av denne metoden blir brukt
til dekorative forméal og selges helst samlet som en blokk slik at stokkens mgnster og farge kan

utnyttes dekorativt i det ferdige produktet.
7.2.2 Skrellet finer

Skrellingen foregér etter ostehgvelprinsippet pd dampbehandlete stokker, se figur[7(b). Det skjzres
en lang kontinuerlig strimmel mens stokken roterer pd en lang kniv. Bredden av finerplaten
tilsvarer stokkens lengde og tykkelsen vil variere mellom 1,5 og 5 millimeter. Skrellet finer blir

typisk til kryssfiner.
7.2.3 Sagskaret finer

Ved bruk av sagskaringsmetoden sages trestokken i treets lengderetning opp i finerbord, pa samme
mdte som trebord sages ved bruk av bandsag eller rundsag, se figur [7(c). Denne metoden er den
eldste og benyttes svert lite i dag da det er store tap av trevirket i produksjonsprosessen. Siden
sagens tykkelse er omtrent lik finerens tykkelse blir bare halvparten av stokken utnyttet. Man
velger stort sett kun & bruke denne metoden dersom trevirket er for hardt eller rématerialet har alt
for mange kvister. Eventuelt benyttes den ogsa ved andre feil slik at knivskéring eller skrelling

ikke er mulig.
7.2.4 Kryssfiner

Som beskrevet tideligere, fant man allerede i det gamle Egypt ut metoder som kunne gjgre materi-
alet sterkere og mer stabilt ved & klyve tre til tynne plater og nagle dem sammen pa kryss og tvers.
I dag har kryssfiner erstattet mye av trelasten i mange konstruksjoner og kryssfinerproduksjon har
blitt en stor industri over hele verden. I de siste drene har flere nyere kryssfinertyper blitt svert
populere, f.eks. filmbelagte og oljeforskalingskryssfiner. Moderne produkter som OSB, bygger

pa like prinsipper som kryssfiner, om lagvis vinkelorientering for & styrke materialet [21]].

Kryssfiner er et materiale som er bygd opp av flere tynne lag som er limt og deretter presset

sammen under hgy temperatur. Hvert finerflak er lagt vinkelrett mot det neste. Treslag som ofte
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benyttes til produksjon av kryssfiner i Europa er gran, furu eller bjgrk. Videre brukes vanligvis
rdmaterialer som er av middels til god kvalitet. Kryssfinerplater fs i mange dimensjoner med

tykkelse helt ned til 3mm eller opptil 40mm, og er bade for innendgrs og utendgrs bruk.

Dersom man vurderer miljgpavirkning ved produksjon av finer er fglgende viktige aspekter &

legge merke til [22]:

Gir relativt store mengder avfall, men avfallet er egnet til energigjenvinning eller bruk i

produksjon av sponplater,

Relativt hgy klimagassutslipp, med mye variasjon innenfor produktgruppen der plate-

tykkelse er avgjgrende,

Produksjon av organisk lim kan vere forurensende,

Dersom kryssfiner benyttes i forskalingsarbeider, kan dette i mange tilfeller erstatte system-

forskaling av stdl, som vil medfgre mindre avfall og gjenbruk.

Gjennom gjenbruk og resirkulering kan man forlenge livet til materialene og dermed redusere
miljgpavirkningen fra produksjonen og primarutvinningen [23]. For & oppnd gjenbruk av

kryssfinerplater i hgyest mulig grad, bgr de skrus og ikke limes for lettere demontering.

Dersom man velger & beskrive fordelene ved bruk av kryssfiner som bygningsmateriale bgr det

nevnes fglgende egenskaper:

* formstabil og enkel & bearbeide,

* kan oppnd god mekaniske styrke i en konstruksjon,
* liten variasjon i fasthets- og stivhetsegenskaper,

* god varme- og lydisolasjonsevne,

» produktet egner seg godt til prefabrikasjon,

* anledning for bruk i rom med hgy luftfuktighet, spesielt kryssfiner laget fra bartrer da det

ikke vil forekomme sopp, mugg og rétne,

* lav vekt i forhold til fasthets- og stivhetsegenskaper noe som vil redusere lasten pa taket.
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7.3 Trevirkets branntekniske egenskaper

Per definisjon er tre brennbart og per i dag brukes det mye ressurser for & finne ut hvor langt
tid det tar for en konstruksjon utfgrt i trevirket & rase sammen under brann. En rapport fra
et kanadisk prosjekt konkluderte med at dersom man inkluderer massivtreelementer i byggets
konstruksjon kan man forsinke tiden det tar til konstruksjonselementene blir pdvirket av eller
bidrar i brannen. Samtidig bgr man si at prosjektet definerte behov for videre arbeid som blant
annet er knyttet til konstruksjonselementenes festemetoder, betydning av materialets tykkelse og

effekten av tildekking av ikke brennbare materialer som gips [24].

Ogsé i Norge blir det forsket om trevirkets brannegenskaper som f.eks. i Norsk institutt for
biogkonomi (NIBIO) av senigringenigr Eva Grodds. Hun pdastir at selv om trematerialet er
brennbar, kan den faktisk vare ogsa brannsikker. Brannsikkerheten gker dersom massivtre er
hovedelementer som brukes i byggverket. Nér disse elementer brenner og temperaturen har
kommet over 200°C vil brannen forkulles i overflaten og det vil danne et beskyttende kullsjikt
utenpa materialet som er et sveert viktig egenskap. Dette vil redusere innbrenningshastighetet og
materialet vil oppfgre seg forutsigbar. Brannens forplantningshastighet er avhengig av trevirkets
tetthet, fuktighet og kjemisk sammensetning. Noen millimeter innenfor det forkullede sjiktet,
beholder massivtreelementer sine styrke- og stivhetsegenskaper. Derfor kan man si at kontorbygg
eller hgyblokk-boliger bygd i massivtre har god motstand mot brann i motsetting til bygninger

med trekledning [25]].

Per idag det produseres massivtreelementer i mange ulike varianter og ved bruk av forskjellige
teknologier. Disse bygningselementer klassifiseres ut fra hvordan de enkelte elementer er satt
sammen og hvordan plankene og sjiktene orienteres i elementet. Det skilles mellom massivtreele-
menter som er krysslimt sammen og elementer som er fgyd sammen med skruer eller dybler. I
denne rapporten er det beskrevet bruk av tannbjelken produsert av Rennebu-Bjelke AS. Trevirket
produseres ved bruk av gamle hadndverkstradisjon og gir ut p at to bjelker med utskirne tenner
blir forspent mot hverandre. Mer om Rennebu-Bjelke sin produkteter og deres branntekniske

egenskaper henvises til kapitel [9.1]
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8 Planlegging, kvalitetssikring og grensesnitt

8.1 Planlegging

“Hovedoppgaven ved planlegging er  samordne aktiviteter og ressurser over

tid, slik at mdlene nds og rammer overholdes uten ungdvendig ressursbruk. "

— Qystein Husefest Meland, "Prosjekteringsledelse i byggeprosessen”

God prosjektplanlegging kan dekke behovet for synkronisering av alle enkeltaktivitetene slik at
involverte parter vet nar aktivitetene bgr starte og hvor lang varigheten er. Slik kan de ansvarlige
tidlig avdekke prosjektets eventuelle forsinkelser og avvik. En god og oversiktlig plan skaper

forutsigbarhet for alle involverte parter i prosjektet [].

I denne prosjektrapport ble det brukt MS-project til fremtidsplanlegging. Resultatet av Gantt-
diagram er illustrert pa side vedlagt i vedlegget. Diagrammet viser enkeltaktivitetenes
varighet samt nér de bestemte arbeidsoppgavene bgr avslutte for at neste aktivitet kan starte.
Gantt-diagrammet, utenom arbeidsaktiviteter, angir ogs milep@ler som kan beskrives som kon-

trollpunkter knyttet til et oppnadd resultat i prosjektet [26].

8.2 Kvalitetssikring i arbeid med prosjektet

Alltid har det veert viktig & sikre prosjektkvaliteten under alle prosjektfaser. Suksessfaktorer som
man kan forvente som kritiske er faktorer som kan hindre maloppnéelse i et prosjekt. Som regel
i planleggingsfasen vurderer man hendelser som kan medfgre prosjektets fiasko. Avdekking av
kritiske suksessfaktorer er ofte vanskelig og man bgr fglge bestemte prosedyrer som tar hensyn til
identifisering av suksessfaktorer, samt beskrive tiltak som kan hindre prosjektfeil. Ofte mgter man
utfordringer ved & identifisere og kvalitetssikre de kritiske suksessfaktorene pga. vanskeligheter

ved & identifisere, kontrollere eller kvantifisere disse faktorene [27]].

Tabell 1: Kritiske suksessfaktorer og tiltak i prosjektet - signalbygg pad Stpren

ID Kritiske suksessfaktorer Tiltak

1 Uenighet om forslag til Igsninger Finne alternative tilrddninger

Tabellen fortsetter pad neste side
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ID Kritiske suksessfaktorer Tiltak
2 Riktig tidprioritering i arbeid med Avklare oppgavens viktighet ved opp-
prosjektet samling, fglge planen
3 Engasjement i arbeid med prosjektet Kontinuerlig oppdatering av lederen
om fremgang i prosjektet
4 Engasjement i fullfgrelse av prosjektet God og kontinuerlig kommunikasjon
fraleverandgrer - riktig tidsplanlegging med prosjektleder, gode beskrivende
og kvalitet kriterier for kvalitet og mélbarhet
5 Uklare prosjektmaél Klart definere prosjektets effekt-,
resultat- og samfunnsmadl i planleg-
gingsfasen
6 Manglende avklaringer for ansvarlige Godt beskrevet grensesnitt, Gantt-
ved faseoverganger i prosjektet diagram, taktplan
7 Manglende arbeidskapasitet/ressurser ~ Utvide tidsrammer ved bruk av buffere

eller andre tiltak ved planlegging

Som man kan se fra tabell [T| handteres risikovurdering i dette prosjektet ved hjelp av tiltakene

som reduserer eller holder risiko innenfor et akseptabelt niva.

8.3 Grensesnitt

Uavhengig av stgrrelsen péd prosjektet byr grensesnitt pd utfordringer. Disse snittene markerer
starten eller slutten av en fase og er spesielt kritiske og avgjgrende for et suksessfullt resultat i
et prosjekt. Erfaring ved & jobbe tverrfaglig samt kompetanse til prosjektledere vil understreke
samarbeidsevner samt om involverte parter er dpen for utfordringer i et prosjekt med mange eller

kryssende grensesnitt.

Grensesnittene og de ansvarlige definert i dette prosjektet er vist i tabell [2]
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Tabell 2: Definerte grensesnitt i prosjekt - signalbygg pa Stgren

Interface Grensesnitt Ansvarlig Interface Beskrivelse
nr. aktuelt for
ID3 Byggetillatelse Eier Anlegg- Plassering/
/byggefase stgrrelse

D4 Valg av Eier Hele prosjektet Kravspes./

entrepriseform anbudsbeskr.
ID5 Godkjent Eier Prosjekterende Byggesaks

rammetillatelse blanketter
ID5 Byggestart tillatelse Eier/byggherre Prosjekterende Byggesaks

blanketter
ID11-14 Grunnarbeid Entreprengren Fundamentering Ferdig planert
ID15-18 Fundamentering Entreprengren Ba&resystem Ferdig stgpt
ID19 Baresystem Produsent/ Vegg, gulvdekke Ferdig montert
entreprengr
1D20-25 Vegger, gulvdekke Entreprengren ~ VVS, EL og VAS  Ferdig montert
ID35 Innredning av Entreprengren Kontroll
kontorplasser
ID36 Innredning av Entreprengren Kontroll
museum

ID37-38 Sikkerhets Byggherre/kunde Inspeksjon

inspeksjon med

kunde
ID39 Overtakelse/drift Kunde Brukere Godkjent
inspeksjon

Videre i de fglgende kapitler er det gitt beskrivelse av de viktigste grensesnittene et prosjekt kan
forvente, nemlig valg av entrepriseform, sgknad om alle ngdvendige tillatelser og taktplanlegging
som en viktig del under bygg- og anleggsfase for & sikre kontinuerlig og dynamisk arbeidsflyt i et

prosjekt som dette.
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8.3.1 Valg av entrepriseform

I bygg- og anleggbransjen er valg av entrepriseform hovedsakelig basert pé antall entreprengrer
en byggherre gnsker & samarbeide med, prosjektets kompleksitet og karakter. Per idag finnes det

mange ulike entreprisemodeller.

Tabell 3: Modeller som omfattes av verktpyet for valg av anskaffelses- og kontraktstrategi [7]

Integrert
Delt leverandgrorganisasjon leverandgr- Integrert organisasjon
organisasjon
BH-styrte Hoved- General- Takt. Start.
Modeller CM Total entreprise IPT PFI
delentrepriser entreprise entreprise Outs. Outs.
Kun egen
X X X X X X X X X
spesialitet
Avgrenset
X X X X X X X X
arbeidspakke
Koordinerende
X X X X X X X
ansvar
All bygging X X X X X X
Prosjektering X X X X X
Behovs-
X X X
definering
Drift X) X X
Finansiering X

Tabell [3] representerer et oversikt over de forskjellige entrepriser samt hvilke modeller man har
tilgjengelig under hver enkelt entrepriseform. For & bruke informasjon presentert i tabellen bgr
man beskrive bakgrunnsdata for prosjektet og gi graderte prosjektprioriteringer. Deretter kan man
avgjgre om det bgr velges en delt leverandgrorganisasjon, en integrert leverandgrorganisasjon eller
en integrert organisasjon. Som regel er valg av entrepriseform samt valg av modeller basert pa
erfaring, og vanligvis i bygg- og anleggbransjen vil kontraktvalget vaere pd denne méten [8,

5.298-308]:

* Hovedentreprise - kan karakteriseres som den vanligste entrepriseform, og i dette tilfelle mé
byggherren selv engasjere alle aktgrer fra arkitekt og radgiver, til utarbeidelse av tegninger

og héndtering av anbud. Ansvaret for hver arbeidsoppgave varierer mellom entreprengrene
(8.
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» Totalentreprise - byggherren har signert en kontrakt med totalentreprengr som tar ansvaret
fraplanlegging til prosjektering og utbygging. Som regel brukes utarbeidet standardkontrakt

NS 8407 Alminnelige kontraktbestemmelser for totalentreprise [28]].

* Generalentreprise vil innebre at byggherren har signert kontrakt med kun en entreprengr,

alle andre entreprengrer er underentreprengrer for generalentreprengr [8].

» Utfgrelsesentreprise - det er byggherren som har ansvaret for hele eller det vesentligste
av prosjekteringen dvs. byggherren kan prosjektere selv eller samarbeide med konsulenter
og arkitekter. Entreprengrens rolle er utfgre arbeid slik det er blitt beskrevet [29]. Det
brukes utarbeidede standardkontrakter som NS 8405, NS 8406 eller NS 8415 for denne

entreprisemodell [28]].

Codex entrepriseadvokat [30] har gitt fglgende forklaring om hvilken standard som anbefales

a bruke dersom man skal velge mellom NS 8405 og NS 8415:

"NS 8405 er kontraktstandarden som anbefales brukt ndr entreprengren skal ha
ansvaret for d utfpre det arbeid byggherren har prosjektert, og prosjektet krever
noksa strenge varslingsrutiner for d ha kontroll pa kostnader mm. Entreprengren
har da ansvar for utfpringen og kalles en utfprelsesentreprengr, eller kort og
godt entreprengr. Nar entreprengren skal inngd kontrakt med underentreprengr

anbefaler vi avtaleformularet og kontraktstandarden NS 8415."

I tilegg til ovennevnte kontrakter kan de prosjekterende og entreprengrene signere kontraktene

for underentreprise for utfgrelsen av prosjektet.

Hvilken av entreprisemodellene som passer best til dette prosjektet er vanskelig 4 avgjgre for tiden,
men basert pa data tilgjengelig pd byggtakta.no, publiserti 30. juli 2015 av P&l Engeseth, kan man
konkludere at det forventes lignende trend ogséa ved valg av entrepriseform ved dette prosjektet.
Data viser at den entrepriseformen som ble mest valgt var totalenreprise med en markedsandel
pa 43.82% etterfulgt av utfgrende entreprise pa 34.74%. Samtidig har noen av entrepriseformene
som var i ledende posisjon opplevd betydelig redusert markedsandel, nemlig, hovedentreprise

hadde markedsandel under 1% og delt entreprise hadde sin markedsandel pd 7.52%.
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8.3.2 Sgknad om ngdvendig tillatelse

Alle sgknader skal fglge og sendes inn for behandling etter Forskrift om byggesak (byggesaks-
forskriften).

Sgknad om byggetillatelse skal sendes til Plan- og Bygningsetaten i Midtre Gauldal kommune.
Den skal underskrives av byggets eier og ansvarlig sgker som har ansvaret for at det skal bygges i

henhold til lover og forskrifter.
8.3.3 Taktplanlegging

Siden signalbygget pa Stgren skal vare et 8 etasjes bygg vil det bli brukt taktplanlegging gjennom
prosjektets utfgrelsesfase. Takt er en tidsperiode et produkt eller arbeid skal fullfgres i harmoni
med produksjonsfrekvens til prosjektet [31]. Denne metoden mye brukes i Toyota Produksjons
System og er en del av Lean produksjon. Med andre ord, taktplanlegging er en metode for
planlegging og organisering av alt planlagt arbeid slik at aktiviteter kan kobles sammen og

prosjektet fullfgres under en kontinuerlig arbeidsflyt bade i prosjekterings- og byggefase [32].

I samsvar med Gantt-diagram pa side [S1] vedlagt i vedlegget, bgr man bearbeide strukturert

taktplanen under Anleggs- og byggefase slik det er presentert p figur[§]

Etasje nr. Tidsforlgp
13 * I

Baeresystem Gulvdekke-montasje : VA-rar, sluk lsolasjon
Veggelementer Isolasjon i gulvdekke El-rar, varmekabler Tak dekket

Isolasjon ivegger Ventilasjon-mentering W3S
Elrgriyttervegg Isolering og neklekting etasjeskiller Montering av takbjelker

oo [~ o [un [

Figur 8: Taktplan signalbygg pa Stpren

Figuren illustrerer at dersom man organiserer den totale arbeidet i mindre arbeidsoperasjoner vil
man fé bedre kontroll og oversikt over framdriften. Dersom man oppdager kollisjoner med andre
fagomrader under produksjonen kan man bruke tiltak for 4 justere dette. Ut fra teorien finnes det
flere tiltak som kan Igse usikkerheten ved tverrfaglig kollisjoner og i byggebransjen metoden er

kjent som buffering (figur [9]illustrerer dette).
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Figur 9: Illustrasjon for innsetting av buffere for/etter aktiviteter [15]

Buffere sikrer mot variabilitet under planlagt arbeid og kan inndeles i fglgende kategorier [33,

s.29]:

Inventarbuffer - overskuddsmaterialer eller overskudsaktiviteter bade fgr byggefase starer

og under produksjonsprosessen.

Tidsbuffere - lagt inn en ekstra tidsperiode for eller etter aktiviteter.

Kapasitetsbuffere - ofte blir referert til redusert individuelt eller arbeidslags kapasitet ved

planlegging eller produksjon.
* og, i verste tilfelle, buffer som aksepterer utfgrt lavere produksjonskvalitet.

I prosjekt som dette skal leverandgren fglge prosjektleveranse slik at maksimal verdi med minimal

ressurs-slgsing kan leveres. Siden dette er en utfgrende oppgave anbefales av arbeidsgruppen at

entreprengren bruker taktplanlegging og buffermetoden for & sikre sine egne interesser.
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9 Resultat

9.1 Rennebu-Bjelken AS

Rennebu-Bjelken AS er en treprodusent fra Trgndelag med lokaler pd Berkék i Rennebu kommune,
nabokommunen til Midtre Gauldal. Bedriften ble etablert i 2009 og produserer i dag hovedsaklig
trebroer. Grunnsteinen i mange av deres produkter er tannbjelken, som bestér av to bjelker med
utskdrne tenner som blir forspent mot hverandre. Bedriften har ogsd laget et samvirkeelement
som bestir av kryssfinerplater som fungerer som flens, og rennebubjelken som steg i mellom.
Dette produktet er kontrollert i en hydraulisk pressbenk, og beregninger med tanke pd bareevne

og kapasitet er utfgrt [34]].

Rennebu-Bjelken AS er en liten og lokal bedrift i n@rheten av Stgren som fgrst og fremst har
private kunder som malgruppe. Deres produkter er trebaserte og er av den grunn mer miljgvennlig

enn andre materialvalg som betong og stal.
9.1.1 Brannkrav

I byggeforskrifter er det vanlig & klassifisere bygg og bygningsdeler etter motstandsevnen mot
brann. Brannmotstanden beskrives med bokstavene R (bareevne), E (integritet), I (isolasjon) og
M (mekanisk motstandsevne) som etterfglges av motstandstiden i antall minutter [35]. Videre
plasseres bygg i ulike risikoklasser og brannklasser. Denne inndelingen gir fram av TEKI17.
Risikoklassen bestemmes ut fra om bygningen er beregnet for sporadisk personopphold, om
rgmningsveiene er kjent, om bygget er beregnet til overnatting og om virksomheten i bygningen
medfgrer liten eller stor brannfare. Bygningens brannklasse har sammenheng med de skadelige
konsekvenser en brann kan ha for liv, helse, samfunnsmessige interesser og miljg. Brannklassen
bestemmes ut fra bygningens risikoklasse og antall etajser. Sammen danner risikoklassen og
brannklassen grunnlag for  bestemme bygningens bareevne ved brann. Ut fra figur[I(]bestemmes
det tretekniske senteret til & ha risikoklasse 5 i fgrste etasje og risikoklasse 2 i de resterende etasjene
med kontorer. Bygget i sin helhet bestemmes til brannklasse 3 da bygget til sammen har atte etasjer

[36].
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Type virksomhet Forhold som bestemmer risikoklasse Risiko- Brannklasser (BkI)

Kun spo- | Alle kjenner rem- Bereg- Liten klasser En Toeta- | Treog | Fem el-
radisk per- | ningsforholdene og | net for | brannfare etasje sjer fire eta- | ler flere
sonopp- kan bringe seg overnat- | ved forut- sjer etasjer
hold selv i sikkerhet ting satt bruk
Garasje og parkeringshus i én etasje, Ja Ja Nei Ja 1 - BkI. 1 Bkl. 2 BKI. 2
skur, driftsbygning uten husdyrrom
Kontor, industri, lager, parkeringshus, Ja/nei Ja Nei Nei 2 BKI. 1 Bkl. 1 Bkl. 2 BKl. 3
driftsbygning med husdyrrom
Barnehage og skole Nei Ja Nei Ja 3 BkI. 1 Bkl. 1 Bkl. 2 Bkl. 3
Boligbygning, barnehjem, internat, Nei Ja Ja Ja 4 BKI. 1 Bkl. 1 Bkl. 2" Bkl. 3
brannstasjon med degnbemanning
Salgs- og forsamlingslokaler Nei Nei Nei Ja 5 Bkl. 1 | Bkl. 22 Bkl. 3 BKl. 3
Overnattingssted, sykehus, pleieinsti- Nei Nei Ja Ja 6 Bkl. 1 | Bkl. 2% Bkl. 2 Bkl. 3
tusjon, arrestlokale, fengsel, asylmot-
tak, bolig for personer som ikke kan
ivareta egen sikkerhet i tilfelle brann

Figur 10: Kriterier for plassering av bygninger i ulike risikoklasser og brannklasser

Brannmotstanden til berende bygningsdeler md minst veere i samsvar med figur [T1] I et bygg
med brannklasse 3 er det krav om brannmotstand R 90 A2-s1,d0. Betegnelsen A2-s1,dO forklarer
en bygningsdel av ubrennbart materiale. Rennebu-Bjelken AS sine materialer har brannmotstand
R 60 og bestér av tre. Disse materialene tilfredsstiller derfor ikke kravene for en bygning med
brannklasse 3 i fglge TEK17. For & gke antall minutter treproduktene er motstandsdyktige mot

brann kan de eventuelt impregneres.

Bygningsdel Bkl. 1 Bkl. 2 Bkl. 3
Baerende byg- R 30 R 60 R 90
ningsdeler A2-s1,d0"
Trappelep Ingen krav R 30 R 30
A2-s1,d0
Beerende byg- R 60 R 90 R 120
ningsdeler under | A2-s1,d0 A2-s1,d0 A2-s1,d0
overste kjeller
Utvendig trappe- | Ingen krav R 30 eller Ubrennbart
lep? ubrennbart

Sekundaere, baerende bygningsdeler, etasjeskillere og takkonstruk-
sjoner som ikke er en del av hovedbasresystemet eller er stabilise-
rende, kan vaere R 60 A2-s1,d0. Betegnelsen A2-s1,d0 betyr at
bygningsdelen ma vaere av ubrennbart materiale.

2) Forutsettes beskyttet mot flammer og stralevarme

Figur 11: Krav til beerende bygningsdelers brannmotstand, avhengig av bygningens brannklasse
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9.1.2 Miljs

Verdens eldste og Europas ledende miljgsertifiseringsverktgy for bygninger er BREEAM/BREEAM-
NOR som er en norsk tilpasning. Dette er den eneste metoden i Norge for sertifisering av
barekraftige bygg. Hensikten med verktgyet er & fremme miljgfokus og motivere til berekraftige
byggeprosjekt, hele veien fra start til slutt. For at leverandgrer skal dokumentere at de kvalifiserer
til sertifiseringen ma produktene blandt annet sjekkes opp mot kravene i BREEAM-NOR under
emnene Hea 02 Inneluftkvalitet, Mat 01 Beerekraftige materialvalg og Mat 03 Ansvarlig innkjgp
av materialer. Etter at man har kontrollert produktene mé det utarbeides dokumentasjon som

viser at produktet oppnér kravene [37]].

Under Mat 01 Beerekraftige materialvalg er det fem punkter som kan oppfylles ut fra hvilket niva
av BREEAM-sertifiseringen man satser pd. Minstekravet for en eventuell sertifisering er fraver

av miljggifter og dokumentasjon som viser dette. Videre fglger punktene [38]:

* Miljgdeklarasjoner (EPD)

* Ytelseskrav til bygningsprodukter

* Livslgpsvurderinger i bygget

* Klimagassberegninger

Etter samtale med eierne av Rennebu-Bjelken AS ble det klart at bedriften ikke har miljgdeklarasjon.

Produktene deres er trebaserte, og vil derfor likevel fremstd som miljgvennlige. Et punkt som

eventuelt kan svekke produktets miljgvennlighet er limet som blir brukt mellom tannbjelkene.
Mat 03 Ansvarlig innkjpp av materialer oppfordrer til at viktige bygningselementer blir kjgpt pa
en ansvarlig mate. Emnet omfatter to deler [38]:

* Forkrav

* Ansvarlig innkjgp
Med forkrav menes at det kreves dokumentasjon pd at alt trevirke i prosjektet er "lovlig avvirket"

og "lovlig omsatt" etter EUs trevirkeforordning (EU) nr. 995/2010. Ansvarlig innkjgp omfatter

ansvarlig innkjgp av 80% av relevante materialer i bygningselementene. Hvert materiale blir
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vurdert ut fra sertifiseringsnivdet som materialleverandgren har satt seg. P4 denne méten fir man

poeng ut fra hvor mange relevante materialer som brukes i bygget som er vurdert [38]].

Hea 02 Inneluftkvalitet oppfordrer til et sunt innemiljg ved a installere hensiktsmessig ventilasjon,
utstyr og overflater. Under dette emnet m& man dokumentere begrenset bruk av luftforuren-
sningskilder og om det eventuelt er potensiale for naturlig ventilasjon [38]]. Dette ma tas hensyn
til under byggeprosessen, og mulighetene mé kartlegges i prosjekteringsfasen. Med Rennebu-
Bjelken AS sine materialer er det fult mulig & oppna et sunt innemiljg og god inneluftkvalitet.

Igjen er det ogsd her viktig med dokumentasjon for & kunne oppnd et BREEAM-sertifikat.

Rennebu-Bjelken AS har i dag ingen miljgsertifisering. Som nevn innledningsvis er bedriften
relativt liten og lokal pé Stgren og produserer hovedsaklig trebroer. Eierne av Rennebu-Bjelken
AS mener selv at en sertifisering ikke er et mal for bedriften ved dagens situasjon. Deres
malgruppe er lokale og private personer bosatt i og rundt Stgren. For & vare en attraktiv bedrift
for disse er det pris som gjelder og det er ogsa pa dette omradet de konkurrerer med tilsvarende
bedrifter. Private kunder er ikke opptatt av at bedriften skal ha en miljgsertifisering, og derfor er

dette heller ikke fgrsteprioritet for Rennebu-Bjelken AS.

Skulle det i fremtiden vaere aktuelt for bedriften & komme seg inn pé det offentlige markedet og
utvide mélgruppen produktene deres er tilegnet for, vil miljgfokuset vaere mer aktuelt. I dag krever
mange offentlige byggherrer at materialene som blir brukt i deres prosjekter er miljgvennlige i
produksjonfasen. Da ville dokumentasjon som er i mindre interesse for bedriften i dag, vare
ngdvendig. Skal det tretekniske senteret pd Stgren BREEAM-sertifiseres vil ikke Rennebu-

Bjelken AS sine produkter oppfylle kravene, da med tanke pd mangelfull dokumentasjon.
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9.2 Bygget

9.2.1 Generelt

Ilustrasjonsbilde pé figur[T2]viser byggverket plassert pa tomten sett fra spr-gstlig retning. Fasaden
er i stor grad utfgrt i trekledning med lite vedlikehold, samt omrdder med murt forblending av
lokal oppdalsskifer for & skape kontraster. Store vindusflater sgrger for godt lysinnslipp i hele
bygget, samt et godt innemiljg. Parkeringsarealer er ikke inntegnet eller vist i vedlagte bilder,

men blir anlagt ved byggets vestlige og nordlige sider.

Figur 12: Illustrasjonsbilde fra sgr-pst

Figur [[3] viser beliggenhet i forhold til jernbane og bilveg. Omkringliggende bygninger er kun

vist i omtrentlige stgrrelser og plasseringer for illustrasjon.

Figur 13: lllustrasjonsbilde fra nord-pst
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Ilustrasjonsbilde fra takterrasse, se figur [I4] viser anlagt grgntomrade pa takterrasse med in-
ngjerdet lekeplass, beplantning langs rekkverk samt tilstrekkelig med sitteplasser. Det méi tas
hensyn til tilstrekkelig fall for avrenning, eventuelt varme for sngsmelting og plass til tekniske

installasjoner osv. Plass til tekniske installasjoner er satt av i bygg vist pa takterrasse i figur[14]

Figur 14: Illustrasjonsbilde fra takterrasse

9.2.2 Innfesting av dekker

Det er utarbeidet noen forslag til innfesting av dekkeelementer mot bzaresystem, vist pa figur [T5]
og[I6] Det er tatt utgangspunkt i et baeresystemet bestr av enten massivtrevegger og limtresgyler,
eller rammer av limtresgyler-, og bjelker. Forslag 1) viser dekkeelementer opplagt (evt. festet
med skruer) pa en trebjelke som er festet i beresystemet. Den underliggende bjelken vil gi gkt
stabilitet, samt at monteringsarbeidet forenkles ved at dekkene kan ligge fritt opplagret under

montering.

Forslag 2) er at dekkelementene legges opp pd LB-bjelker av betong som er festet mellom
bareelementene for to etasjer. Dette er en velprgvd metode, s@rlig brukt ved hulldekker og andre
betongdekker. I et slikt tilfelle er det viktig at dekkene far tilstrekkelig oppleggsflate, og at det

legges et beskyttelsessjikt (eksempelvis EPDM-gummi) mellom treverket og betongen.
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Figur 15: Forslag 1) til innfesting av dekkeelementer: Skruer og opplegg pa trebjelke

Figur 16: Forslag 2) til innfesting av dekkeelementer: LB-bjelke av betong
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10 Konklusjon

Det konkluderes med at samvirke-elementene til Rennebubjelken er velegnet til bruk i fleretasjers
byggverk med baresystem av tre, med den forutsetning at brannmotstanden gkes. Materialene er
kortreiste, har lite klimaavtrykk og krever lite arbeid ved montering. Det kan idag oppnds fritt
spenn pa 8-12 meter, men mulighetene for bruk av limtre i forspente samvirke-elementer kan gke
denne spennlengden betraktelig. Samvirke-elementene har idag en brannmotstand pd R60, men

denne kan ifglge leverandgr gkes ved behov, som for eksempel ved bruk i fleretasjers trebygg.

Elementene har per dags dato ikke miljgdeklarasjon, men grunnet nogenlunde ukomplisert sam-
mensetning av materialer, er limet som brukes mellom bjelkene og platene det eneste usikker-
hetsmomentet. Ellers bestir elementene av heltre i form av forspente tannbjelker og plater av
kryssfinér. I fremtiden vil en eventuell miljgdeklarasjon kunne gjgre produktet mer attraktivt for
ambisigse utbyggere som vektlegger dokumenterte miljg-, og klimalgsninger, men dette er ikke

et gnske fra leverandgrens side i dette gyeblikk.

Videre arbeid med samvirke-elementene kan vare problemstillinger rundt innfesting, samt grens-
esnitt mot resten av baresystemet. Akustiske lgsninger, brannmotstand, bruk av limtre for gkt
spennvidde, kostnad for miljgdeklarasjon og type isolasjon vil veere omrader 4 jobbe med for en
optimalisering av Rennebu-Bjelken AS sine produkter. I tillegg vil det generelt vere ngdvendig
a senke produksjonskostnadene for trevirke, for & kunne konkurrere med dekker av betong med

tanke pa pris.

Videre arbeid for det tretekniske senteret vil omfatte geotekniske undersgkelser av den valgte
tomten. Det mé ogsd tas hensyn til at den valgte tomten ligger i flomsonen i tilknytning til
den nazrtliggende elven. Samtidig ma utforming av fleksible planlgsninger, grensesnitt mot valgt

baresystem, adkomst og brannprosjektering legges til rette for for en eventuell byggestart.
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Vedlegg

Vedlegg A Kravspesifikasjon

A.1 Innledning

Vi skal i denne oppgaven presentere et signalbygg pa Stgren i Midtre Gauldal kommune. Stgren
er en liten bygd hvor det fra kommunen sin side er gnskelig med et bygg som kan gke den lokale
identiteten til tettstedet. Signalbygget skal plasseres i tilknytning til togbanen og er lokalisert
sentrumsnart. Dette vil gjgre bygget lett tilgjengelig, med muligheter for & fungere som et
samlepunkt sentralt i kommunen. Samtidig som bygget er tenkt til & vaere en attraksjon for turiser,
skal bygget f@grst og fremst benyttes til kontorer og arbeidsplasser for lokalbefolkningen pa Stgren.
Midtre Gauldal kommune har mye treindustri som naringslivet gnsker & promotere. Under
byggeprosessen skal det derfor brukes lokale leverandgrer fra Stgren. Gauldal videregdende skole
gnsker ogsd & bli inkludert med sine populere linjer innenfor bygg- og anleggsteknikk. Det er her
gnskelig at elevene far ta del i byggeprosjektet i samarbeid med lokale aktgrer, og samtidig lere

det nyeste av teknologi og produkter som brukes pa markedet.

I prosjektet vil vi ogsa se pa hvilke utfordringer og begrensninger den utstrakte bruken av tre som
barende konstruksjon kan medfgre, samt hvilke positive virkninger det kan ha pa bade miljget
og inneklimaet i bygget. Noen problemstillinger vi forventer & mgte er brannmotstand, akustikk,

tilstrekkelig spennlengde, vibrasjoner mm.

Videre i prosjektet tas det utgangspunkt i at bygget plasseres innenfor omradet markert i rgdt, vist

pa figur[I7]

Da omrédet befinner seg innenfor flomsonen til elven Gaula (NVE flomsonekart), er det noen
spesielle hensyn som ma tas til flomsikring og elektriske installasjoner o.l. I dette prosjektet er
det ikke sett neermere pa problemstillingen, men det anbefales at det foretas en grundig vurdering
rundt dette. En alternativ plassering av bygget kan vere Haukdalsmyra naringsomrédde, dog vil

det ikke oppnd den samme eksponeringen.
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Figur 17: Forslag til plassering av signalbygget (utklipp fra Norgeskart)

A.1.1 Prosjektets mal

Milet med oppgaven er & utforme et signalbygg pa Stgren. Signalbygget skal vare et treteknisk
senter pa dtte etasjer. Det skal vaere moderne og attraktivt, samt skille seg ut pa en positiv méte.
Hovedsaklig skal det benyttes lokale leverandgrer i byggeprosessen, hvor vi i denne oppgaven
spesielt skal se pd Rennebu-Bjelken AS. Vi skal vurdere bruken av deres produkter i et slikt bygg,
med tanke pa eventuelle miljgsertifiseringer og ngdvendige brannkrav. Signalbygget skal i fgrste

etasje ha et jernbaneteknisk museum, og videre kontorer i de gvre etasjene.

A.1.2 Eksisterende situasjon

I dag er Stgren en liten bygd ca. 50km sgr for Trondheim i Midtre Gauldal kommune. Tettstedet
har ca. 2300 innbyggere og fungerer som kommune- og regionsenter med de fleste tilbud innen
handel- og servicevirksomhet. Midtre Gauldal kommune har flere godt etablere stedsnavn rundt
seg, blant annet Trondheim, Rgros og Oppdal. Det har lenge vart et spgrsmal for kommunen
hvilken rolle Midtre Gauldal og Stgren skal ha i regionen, og hva man gnsker at kommunen skal
forbindes med. Det er svert mye lokal treindustri i omrédet, og neringslivet har i det siste sett pa
dette som en ressurs det er gnskelig & promotere. Gjennom et slik tiltenkt signalbygg pa Stgren vil
man ha et prosjekt a vise til utad, samtidig som det vil gke den lokale identiteten til kommunen.
I dag pendler en stor andel av befolkningen pd Stgren hver dag for & dra pa arbeid, enten til
Trondheim eller Oppdal. Signalbygget skal som nevnt inneholde kontorer og arbeidsplasser,
som vil gi gkt fellesskap i bygda. Man vil pad denne méaten binde sammen fylkeskommunen,

naringsforeningen, lokale bedrifter pa Stgren, samt unge elever fra Gauldal Videregdende skole i
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ett og samme bygg. Dette vil gke sjansene for senere videreutvikling og promotering av tettstedet

og pavirke kommunen positivt.

A.2 Overordnede krav og feringer

* Planlegging, prosjektering og utbygging skal fglge alle relevante norske lover, forskrifter

og standarder.

* Byggets byggegrense er pd 30 meter fra nermeste spors midtlinje iht. Jernbaneloven §10.

Byggegrenser mv. under, over og langs jernbanen.

* Geotekniske undersgkelser av omradet er anbefalt. Rapporten skal beskrive og rade til
tiltak som reduserer fare for gkte setninger og foresld overvannshéndtering og drenering

bade i normal og flom situasjoner.

* I samsvar med alle regler og normer fra SVV bgr det utredes lgsninger for kjgre-, gang- og

sykkelveger for gkt trafikk i omréddet.

* Universell utforming skal vektlegges i hgyest mulig grad iht. TEK17 §12-1. Krav til

planlgsning og universell utforming av byggverk.

* Det bgr utnytte tverrfaglig samarbeid i hgyest mulig grad ved materialvalg, prosjektering

og planlegging for byggverket.

* Ved utbygging av byggverket skal det tas stort fokus for bruk av helse- og miljgfarlig
byggprodukter samt grunnforurensing, naturmangfold, hndtering av bygg- og anleggsavfall

iht. byggteknisk forskrift §9. Ytre miljg.

* For & unngd mulige skader pd grunn av vannlekkasje ellet fuktighet i byggverket skal det

oppfylle alle byggtekniske forskrifter.

A.2.1 Funksjonskrav til bygningen

Signalbygget pa stgren skal vere plassert slik figur[I7]illustrerer. Byggets utforming skal vektlegge
og signalisere verdier som kreativitet, aktivitet og dpenhet ved bruk av innovative lgsninger
produsert lokalt i Midtre Gauldal kommune. Bygningen skal synliggjgre og lede frem vektlagt

miljgprofil beskrevet av kommunens miljgplan bide for lokale beboere, skoleelever og besgkende.
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Et kombinert museum- og kontorbygg skal vere et eksempel péd et berekraftig bygg og gode

Igsninger ved bruk av trevirket som bygningsmaterial.

Fglgende funksjonskrav bgr legge til rette ved utforming av bygget:

* Bygget skal planlegges, plasseres og utfgres slik at det tas hensyn til naturpdkjenninger og

det unngés skader eller vesentlige langsiktige ulemper til lokalomrédet.

* Det kreves at bygget planlegges og prosjekteres med hensyn til langsiktig bruk slik at

utformingen og Igsningene er fleksible pa endringer fremover i tid.

* Bygget skal fulfgres med stort fokus pa dpenhet, dagslysinnfall og derfor berende veggkon-

struksjoner bgr unngas mest mulig.

» Materialer brukt i bygget skal vere miljgvennlige og skal vare tilpasset for stor slitasjemot-

stand samt lavt vedlikeholdsbehov.

* P4 grunnlag av kontroll og sikkerhetshensyn som organiseres enkelt og forstarlig, skal antall
inngagner til bygget reduseres til minimum og planlegges iht. TEK17 §12-4. Inngangsparti,
mens antall utganger bgr fglge byggteknisk forskrift §11-13. Tilrettelegging for rgmning

og redning.

* Bygget skal prosjekteres slik at det er lett & orientere seg bdde for kontorarbeidere og
besgkende. Rom for besgkende eller sosiale soner planlegges i hver etasje slik at det er

korte avstander fra enkelte arbeidsplass til rom med felles formal.

 Skilting, plassering av héndtak, koordinering og kommunikasjon inne i bygget skal plan-
legges slik at det er lett & finne frem for alle og prosjekterte lgsninger skal ta hgyde for
vertikale og horisontale kommunikasjonslinjer pga. funksjons-, brann- og sikkerhetskrav
iht. TEK17 §11-1. Sikkerhet ved brann,§12-6. Kommunikasjonsvei, §12-18. Skilt,
styrings- og betjeningspanel, handtak, armaturer og lignende, og NS3041:2007 Skilting -

Veiledning for plassering og detaljer.

* Klima-, dagslys-, lyd- og vibrasjonskontroll samt akustikk og universell utforming skal
ivaretas i hele bygget og oppfylte krav skal dokumenteres i samsvar med TEK17 §2. Doku-
mentasjon for oppfyllelse av krav, §13-4. Termisk inneklima, §13-6. Lyd og vibrasjoner,

§13-7. Lys, .
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* En del av byggets tak skal brukes som felles bruksareal og derfor bgr takarealet vere lett
tilgjengelig for alle brukere mht. tilstrekkelig fall og avlgp slik at regn- og smeltevann

renner av.

A.2.2 Funksjonskrav til museum

Kunst og kultur verdsettes stort og har et hgyt fokus i Gauldal kommune. Dagens tilbud er
varierende med alt fra kulturskole for barn og ungdom med utviklingsmuligheter innen kunst og
kreativitet til Stgren kulturhus som et regionalt kulturhus i Trgndelag. For & utvide tilbudet til
den lokale befolkningen og til Stgren sine besgkende gnsker Gaulgal kommunen & inkludere et

jernbanemuseum som en del av signalbygget som skal bygges.

Jernbanemuseum skal vere et attraktivt og kreativt sted som skal tiltrekke alle interessenter med
sine utstillinger. Ultstillingene skal plasseres i fgrste etasje i en sammenhengende romvolum
pa tre etasjer. Alle rampene ved inngang og mellom eksponater skal vaere universell utformet
samt minimal avstand mellom dem bgr tilfredstille krav for brann og sikkerhet ved rgmming
iht. TEK17. Planlagte Igsninger skal ta hensyn til dpenhet og hgy utnyttelsesgrad av dagslys.
Kunstig belysning skal planlegges og prosjekteres slik at belysningsarmaturens plassering utfyller

stgrrelsen og dybden av rommet.

Det skal dokumenteres om ngdvendige krav for sikkerhet ved brann er oppfylt iht. TEK17 §11-1.

Sikkerhet ved brann og §2. Dokumentasjon for oppfyllelse av krav.
A.2.3 Funksjonskrav til kontorer

Ved utforming av arbeidskontorene skal moderne Igsninger legges til grunn. Med det menes at det
skal planlegges og prosjekteres kontorarealer slik at leietakerene selv har mulighet til & bestemme
om det skal vere dpent kontorlandskap eller egne kontorer for ansatte. Det skal ogsd inkluderes

mgte- og grupperom.
Dersom man skal beskrive kontorarealets utforming som funksjonskrav bgr man ta hensyn til
fglgende:

* Tilpasningsmulighet med lave kostnader for virksomhet og miljg.

» Soner som skal benyttes av personer som krever hgy arbeidskonsentrasjon skal planlegges

mest mulig vekk fra fellesarealer eller sosiale omrader.
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* Dynamikk og kreativitet mellom medarbeidere med ulike forkunnskaper skal vaere mo-
tiverende for planlegging av pauserommene pa en naturlig méte, for eksempel legge dem

sentralt ved inngangen.

* Planlagte Igsninger skal veere mulig 4 tilpasse til hver enkelts behov. Dvs. en kontorarbeider
skal ha mulighet & velge sin arbeidsplass tilpasset oppdraget den jobber med, for eksempel

a jobbe individuelt eller i gruppe med variert stgrrelse.

* Strategisk plassert sosiale soner skal vere mulig & tilpasse og benytte av besgkende, til
uformelle mgter med tilpasset tekniske lgsninger for lydreduksjon f.eks. vegger, sys-

temvegger, glassvegger eller dgrer som fysiske skjermer.

* Lyddempende gulvbelegg skal anvendes og det skal foretas Igsninger med hensyn til
akustikk.

* Generelt skal kontorer prosjekteres slik at utnytting av dagslys forekommer i stgrst mulig
grad. Plasseringen av belysningsarmatur skal plasseres med hensyn til romstgrrelse,
funksjon og planlagte aktiviteter i rommet, samtidig skal det vere mulighet & tilpasse

individuelle lysbehov for hver enkel arbeidsplass.

A.2.4 Universell utforming

Da byggverket har potensiale til & bli en turistattraksjon samt et mgtested for nermiljget, er det
viktig at alle kan bruke bygget og dets funksjoner, uavhengig av eventuelle funksjonsnedsettelser.
For & oppna dette utformes bygget etter NS11001-1 Universell utforming av byggverk, i tillegg til
krav gitt i TEK17. I standarden vektlegges det Igsninger som gjgr det enkelt for alle & orientere

seg, forflytte seg, og & kunne benytte seg av byggets funksjoner uten behov for tilpasning.

Noen funksjonsnedsettelser som ma tas hensyn til er bevegelse og forflytning, overfglsomhet
(f.eks. allergier), hgrsel, kognisjon og syn. Det er gnskelig at alt er tilgjengelig for personer med

slike nedsettelser uten at det fremstér apenbart tilpasset.
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A.2.5 Sikkerhet

Bygget skal konstrueres pd en mate som gir tilstrekkelig styrke og stivhet mot interne og eksterne
laster, samt tilstrekkelig motstand mot ulykkeslaster som f.eks. brann. Planlgsning og utforming
skal ogsd oppfylle alle krav til rgmningsveier med tilhgrende rgmningsarealer og eventuelle
brannforhindrende tiltak som kravene er gitt i TEK17. Dimensjonering av barekonstruksjonen
gjgres etter TEK17 og aktuelle standarder. Branndimensjonering vil spille en vesentlig rolle

grunnet utstrakt bruk av tre som barekonstruksjon.
A.2.6 Miljg

Ved utforming av bygget er det et gnske fra Midtre Gauldal kommune at det vektlegges en
fremtidsrettet miljgprofil som gjenspeiler regionens miljg- og klimaplaner. Lgsninger som foreslds
i prosjektet vil sd langt det lar seg gjgre utfores med hensyn pA BREEAM-NOR Manualen, som
er den norske tilpasningen av det britiske milj@sertifiseringssystemet BREEAM, for & sikre et
miljgvennlig og barekraftig bygg. Det er ikke fastsatt mal om oppnaé sertifisering, men manualen

brukes i fgrste omgang som en retningslinje for miljgriktige valg.

Figur [I§] viser hva de ulike miljgomradene i BREEAM-NOR er, og hvordan de vektlegges ved
sertifisering. En noksa lik vektlegging ved fordeling av ressurser vil det ogsé vare i planleggingen

av signalbygget pd Stgren.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Figur 18: Kategorier i BREEAM-NOR Manualen med vekting [6|]
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A.3 Bygningsdeler (materialer og tekniske krav)

A.3.1 Dekker

Rennebu-Bjelkens nye kanaldekker bestdende av kryssfiner som flenser og rennebubjelke som steg
mellom skal brukes til gulvkonstruksjon. Gulvoverflate skal velges og vurderes med hensyn til
rullemotstand, fuktighet i rommet og om gulvmaterialet er godt & g pa. I dimensjoneringstabeller
fra leverandgr er det oppgitt mulighet for inntil 12 meter fritt spenn for dekkeelementene, og i
dette tilfellet en nyttelast-kapasitet pd 3k N /m?. Det skal gjgres valg som vektlegger fleksibilitet
med hensyn pé fremtidige bruksendringer, og dermed er det gnskelig med minst mulig barende

elementer innvendig i bygget.

Da tre er et lett bygningsmateriale som er utsatt for flanketransmisjon og andre akustiske prob-
lemstillinger, er det spesielt viktig med lyddempende tiltak for & oppnd god akustikk. Noen
eksempler pé akustiske tiltak er & gke massen til etasjeskilleren ved f.eks. & fylle hulrommet
mellom bjelkene med pukk, bruke trinn-, og luftlydsdempende systemer over dekkene, sikre god
tetning i overgang mot vegg og av gjennomfgringer osv. Det bgr vurderes a anlegge et tilfarersys-
tem over etasjeskillere (eks. Granab) bdde for & kunne fgre el-, og telekabler uten & gd gjennom
barekonstruksjonen, men ogsé for 4 ha et dempende underlag til flytende gulv. Et slikt system kan
leveres med lyddempende klosser under tilfarerne, noe som vil ha positiv innvirkning pa trinn-,

og luftlyd.

Horisontal fgring av ventilasjonskanaler skal utfgres pd en méate som vektlegger fleksibilitet og
elastisitet, og det er gnskelig at rgrene ikke kommer i konfliket med barende konstruksjonsele-

menter der dette lar seg gjore.

I omréder med fare for vannlekkasje bgr det velges vanntett materiale, gulvet skal legges med
fall mot sluk og vanntettmaterialet skal legges opp rundt gjennomfgringer. Det bgr utfgres

gjennomfgringer i brannskiller med branntetting.
A.3.2 Tak

Et av de mest viktige og utsatte elementene av et byggverk er taket. Taket skal beskytte mot
nedbgr og det valgte materialet til taktekking skal tile klimatiske og mekaniske pdkjenninger.
Konstruksjonen skal altsi ha evnen til & oppta fysiske belastninger slik at tilfredstillende sikkerhet

varetas og skadelige deformasjoner unngas.
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Planlegging og prosjektering skal garantere at et sikkert og funksjonelt tak tilfredsstiller alle

myndighetenes krav til isoleringsevne og brannmotstand.

Det b@rende konstruksjonsmaterialet som skal brukes til takkonstruksjonen produseres av Rennebu-

Bjelken AS og felgende funksjonskrav til takkonstruksjonen er definert:

* Deler av taket skal vare en terrasselgsning lett tilgjengelig for alle brukere og fungere som

uteareal for sosiale aktiviteter.

» Taket skal planlegges og prosjekteres slik at jevnlig, effektiv og miljgvennlig vedlikehold

kan anvendes.
* Det skal vare foreslatte Igsninger mot fallsikring pa taket.

* Det skal vurderes montering av lynavleder pé taket iht. dsb §39. Krav til elektriske

installasjoner.

* Bortledning av regnvann skal skje slik at det ikke oppstér skademuligheter til takkonstruk-
sjon eller byggverket. Dreneringen skal dimensjoneres slik at den tiler dimensjonerende

regnintensitet iht. TEK17.

» Takkonstruksjonen skal vare isolert slik at varme- og lydgjennomgang kan begrenses.

A.3.3 Grensesnitt

Grensesnitt definerer kontakt mellom ulike fagomrader eller elementer som skal virke sammen,
og krever derfor god kommunikasjon med hverandre. Denne oppgaven representerer hovedsaklig
kun tak- og dekkekonstruksjonene i signalbygget, og vare grensesnitt er derfor mange. For at
bygget skal kunne opptre som en helhet md kommunikasjonen med de som er ansvarlig for
veggene i bygget vaere presis og ngyaktig. Tak- og dekkeelementene skal kobles direkte fast i
veggelementene og det kreves at dette er tilstrekkelig planlagt for & oppna best mulig overgang,
med minst mulig kuldetap og ungyaktigheter. Videre har man ogséd grensesnitt opp mot aktgrene
som installerer det varme-, ventilasjons- og sanitertekniske i bygget. Her skal det legges rgr
og kabler som skal fgres gjennom bygget i vegg-, tak- og dekkekonstruksjonen. Her krever
det tilstrekkelig samarbeid med flere fagomrdder. Samtidig kommer ofte det elektriske inn i
bildet etter barekonstruksjonene er pd plass, men skal kommuniseres med og legges til rette for

underveis i byggeprosessen.
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Det er ikke bare de ulike elementene som er knyttet til selve bygget man har grensesnitt mot. Like
viktig er grensesnittene opp mot kunden som har bestilt bygget, samt brukerne av bygget. Det er
avgjgrende at kunden blir inkludert i byggeprosessen og eventuelle problemstillinger som kommer
opp underveis. Kunden er fgrsteprioritet og god kommunikasjon med byggherre er elementart for
a tilfredsstille deres krav og gnsker. P4 denne méten blir grensesnittene ivaretatt og man oppnar

da best mulig byggeteknisk resultat, samtidig som kunden blir forngyd.
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Vedlegg B Gantt-diagram prosjekt - signalbygg pa Stgren

1D Task Task Name Duration ‘Start |Finish Predecessors | 01 January 21 February |11 April | 01 June | 21 July | 11 september
@  |Mode 1712 | or.o1 | 2801 1802 | 1103 | 0104 | 2204 | 1305 | 03.06 | 2406 | 1507 | 0508 | 26.08 | 1609 | 07.10

1 - Planleggings fase: 25 days Mon 07.01.19 Sun 10.02.19 | |
2 H Utrede behov og muligheter 16 days Mon 07.01.19 Sun 27.01.19 [ 1
3 b Sgknad om byggetillatelse 16 days Mon 21.01.19 Sun 10.02.19 [} 1
4 b Valg av etrepriseform 0 days Sun 10.02.19 Sun 10.02.19 -10.02
5 b Rammetillatelse 0 days Sun 10.02.19  Sun 10.02.19 @ 10.02
6 - Prosjekterings fase: 55 days Mon 11.02.19 Sun 28.04.19 4;5 =
7 b Skisse og forprosjektering 46 days Mon 11.02.19 Sun 14.04.19 1 1
8 b Detaljprosjektering 46 days Mon 25.02.19 Sun 28.04.19 B
9 » Byggestart/tillatelse 0 days Mon 29.04.19 Mon 29.04.19 6 y 29.04
10 - Annlegs- og byggefase: 80 days Mon 29.04.19 Fri 16.08.19 4;9 T
11 - Oppstart 15 days Mon 29.04.19 Fri 17.05.19 | — |
12 = Rigging/riving 3 days Mon 29.04.19 Wed 01.05.19 m
13 P Spunting/paeling 10 days Thu 02.05.19 Wed 15.05.19 I 1
14 » Grunnarbeid 2 days Thu 16.05.19 Fri 17.05.19
15 - Fundamentering 10 days Mon 20.05.19 Fri 31.05.19 14
16 b Forskaling 4 days Mon 20.05.19 Thu 23.05.19
17 b Armering 4 days Fri 24.05.19 Wed 29.05.19
18 b Stgping 2 days Thu 30.05.19 Fri 31.05.19
19 » Bzeresystem (hele bygget) 41 days Mon 03.06.19 Sun 28.07.19 15
20 -, Veggkonstr. (hvert enkelt etasje) 38 days Mon 10.06.19 Wed 31.07.19 19
21 o Veggelementer 3 days Mon 29.07.19 Wed 31.07.19 19
22 » Isolasjon 3 days Mon 10.06.19 Wed 12.06.19
23 b El-rgr i yttervegg 4 days Tue 11.06.19  Fri 14.06.19
24 - Gulvdekkekonstr. (hvert enkelt etasje) 12 days Thu 01.08.19 Fri 16.08.19 19;20
25 A Dekke montasje 6 days Thu01.08.19 Thu 08.08.19 21
26 o Isolasjen 6 days Fri 09.08.19 Fri 16.08.19 25

27 b VA-rgr/sluk 5 days Fri 09.08.19 Thu 15.08.19 25;21
28 A El-rgor/varmekabler 5 days Fri 09.08.19 Thu 15.08.19 21;25
29 > VVS 5 days Fri 09.08.19 Thu 15.08.19 21;25
30 - Takkonstruksjon 10 days Mon 29.07.19 Sun 11.08.19 19;20
31 b Montering av bjelker 3 days Mon 29.07.19 Wed 31.07.19 19 N S
32 b ¢ Isolasjon 3 days Thu 01.08.19 Mon 05.08.19 1
33 o Ventilasjon/El-rgr 3 days Fri 02.08.19 Tue 06.08.19 |12 ]
34 b4 Tak dekker 8 days Thu 01.08.19 Sun 11.08.19 31 7o

35 | > Innredning av kontorer/arbeidsplasser 21 days Mon 19.08.19 Mon 16.09.19 10 V i
36 b, Innredning av eksponater i museum 21 days Mon 19.08.19 Mon 16.09.19 10 T i 1
37 > Sikkerhetskontroll/kvalitetssikring 6 days Tue 17.09.19 Tue 24.09.19 35 \
38 b Inspeksjon med kunde 3 days Mon 16.09.19 Wed 18.09.19 L
39 = Overtakelse/drift start 0 days Wed 25.09.19 Wed 25.09.19 35;36;37;38 ¢ 25.09
Task Project Summary I 1 Manual Task [} 1 Start-only C Deadline 2
Project: InSys_gantt_d Split Inactive Task Duration-only Finish-only a Progress
Date: Fri 15.02.19 Milestone * Inactive Milestone Manual Summary Rollup s External Tasks Manual Progress
Summary "1 Inactive Summary Manual Summary [""""1 Extemal Milestone <
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Vedlegg C  Artikkel

TRETEKNISK SENTER PA STOREN

Det er for tiden en idé om & bygge et signalbygg pé Stgren i Midtre Gauldal kommune. Stgren er en
liten bygd hvor fylkeskommunen og naringsforeningen har lagt frem et gnske om et signalbygg
som kan gke den lokale identiteten til tettstedet. Signalbygget skal plasseres i tilknytning til
togbanen og er lokalisert sentrumsnart. Dette vil gjgre bygget lett tilgjengelig, med muligheter

for & fungere som et samlepunkt sentralt i kommunen.

Samtidig som bygget er tenkt til & vare en attraksjon for turister, skal bygget f@grst og fremst
benyttes til kontorer og arbeidsplasser for lokalbefolkningen pa Stgren. Midtre Gauldal kommune
har mye treindustri som naringslivet gnsker & promotere. Under byggeprosessen skal det derfor

brukes lokale leverandgrer fra Stgren.

Det er lagt spesielt stort fokus pd Rennebu-Bjelken AS sine produkter til tak- og dekkekonstruksjon
i bygget. Her har Rennebu-Bjelken AS produsert et nytt samvirke-element av heltre i form av
plater av kryssfinér som flens og forspente tannbjelker som steg mellom. Det er bestemt at bygget
skal ha étte etasjer, og det krever dermed spesielt god brannmotstand pd materialene som skal
brukes i det primere og sekund®re beresystemet. I dag har Rennebu-Bjelken AS sine produkter
brannmotstand R 60, som i fglge TEK17 ikke tilfredsstiller kravet pd en atteetasjes bygning med

brannklasse 3 og brannmotstand R 90.

Det skal sammen med kortreiste materialer legges stort fokus pd miljgaspektet. Rennebu-Bjelken
AS er en relativt liten og lokal bedrift. Deres kunder og malgruppe er fgrst og fremst private
personer bosatt i og rundt Stgren. For disse er det pris som gjelder for & vere konkurasedyktig.
Mulighetene for en eventuell BREEAM-sertifisering er vurdert i teknisk rapport, og manglende

dokumentasjon er en stor begrensning.

Skulle det vaere gnskelig for Rennebu-Bjelken AS & utvide mélgruppen vil miljgfokuset vaere mer
aktuelt. Videre kan problemstillinger med grensesnittene mot resten av baeresystemet, akustiske
Igsninger, gkt brannmotstand og bruk av limtre for gkt spennvidde vaere omrader & jobbe rundt for
en optimalisering. Det er ogsd kjent at trevirke er et dyrt materiale, og ville nok vert mer brukt
i dagens marked hvis man klarte & senke produksjonskostnadene. Signalbygget skal bygges som

et treteknisk senter og vaere et prosjekt de lokale bedriftene pa Stgren senere kan vise til.
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Treteknisk senter skal inkludere et
jernbaneteknisk museum i fgrste etasje, og ha
kontorer i de gvre etasjene. Bygget har atte
etasjer, og pa toppen finner man en stor og
flott takterrasse for bade store og sma.

TRETEKNISK SENTER
P& STOREN

Det skal bygges et signalbygg med tre som byggemateriale
pa Stgren i Midtre Gauldal kommune. Gjennom lokale
treprodusenter og bedrifter skal bygget fremme
treindustrien pa og rundt Stgren. Samtidig gnsker Gauldal
videregaende skole et tett samarbeid til byggeprosessen
med sin populaere Bygg- og Anleggslinje. Signalbygget vil
bidra til gkt lokal identitet i bygda, og fungere som et
samlepunkt i kommunen.
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