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«Fra ide til realisering – bærekraftig bygg i 
Buskerud, Telemark og Vestfold»

Hvilke standarder og miljøkrav vil myndighetene sette; nå og 
i nær fremtid? 

v/Bengt G. Michalsen, daglig leder BGM Arkitekter AS 
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motto: “ i forkant ”

• Sør-Norges første lavenergiboliger

• Sør-Norges første passivhus

• Norges første -70 tallshus
konvertert mot passivstandard

• Norges første null-energi hus

• Norges første energi-positive næringsbygg

• Verdens Nordligste plusshus
bygget i massivtre

Utstrakt samarbeid med Universitetet, Husbank, Enova, Sintef etc.

Bengt Jan

Nina

Gunn Torill

Geir

Daniel

Hans Atle

2018



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no

Politiske føringer…

• TEK87 – TEK97- TEK07 – TEK10 – TEK17 -----TEK ?

• EU:  Bygningsenergidirektiv 2010/31/EU
• Nye bygninger nesten nullenergibygninger innen 2020
• Offentlige bygninger må nå målet innen 2018

• Stortingsmelding 21, Norsk klimapolitikk (april 2012) og 
Stortingsmelding 28: Gode bygg for eit betre samfunn  (juni 2012) 

• DET OFFENTLIGE SKAL VÆRE FOREGANGS BYGGHERRER – VISE VEI !

• Krav om passivhusnivå i 2015  - NÅ GJELDER TEK17
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Det grønne skiftet i byggebransjen
”Et helhetlig perspektiv”

”Nye” fokusområder:
Energieffektive bygg, Fornybar energi, klimagassutslipp, miljø…….
….. Kostnadsutfordringer !

• Hva betyr det grønne skiftet for bransjen og hva sier markedet?         
• Vil byggherre prioritere ”bærekraftige” løsninger …eller er de fornøyd med  TEK?
• Hvordan er kostnadsbildet i denne sammenheng?
• Vil myndighetene ytterligere skjerpe krav til energi og miljø?
• Har bransjen kompetansen for å gjøre endringer?
• Hva med vilje til endring ?
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Utfordringer og endringer 

i byggebransjen :

1. Nye kompetansekrav

2. Nye myndighetskrav

3. Passivhus. NS3700-NS3701

4. Plusshus – (powerhouse)

5. Nye byggemåter-konstruksjonsløsninger

6. Nye byggdetaljer

7. Industrialisert byggeri

8. Endrede løsninger for tekniske fag , vent, varme, elektro

9. Endrede miljøkrav-klimagassutslipp

10. Trebyggeri - massivtre
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Bygg frem mot 2020……

TEK17 er et energieffektivt bygg!   Er ikke dette nok?
Må vi isolere og tette byggene enda bedre?  Får vi enda bedre isolasjon, 
og enda tettere bygg ?

Det går mot plusshus, skal byggene bli våre nye lokale kraftverk?
Stor grad av egen energiforsyning og plusshus koster mer penger
Hvordan løser vi dette ?   Har vi teknologien?  Hva sier banken?

Det utvikles nye og bedre systemer og produkter basert på ny teknologi.
Er dette til det bedre, koster det for mye, eller bør vi i større grad utvikle og tenke enkelt 
og bruk av naturlige systemer og materialer?  
Eller rett og slett senke kravene ?
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Hvilke elementer er ”drivere” for at vi gjør byggene våre mer 
energieffektive, miljøvennlige og selvforsynte med energi ?

Myndighetene gjennom politiske føringer•

TEK, PBL, forskrifter og standarder•

God eksempler • - piloter
Lønnsomhetsvurdering kost/nytte•

Merverdi i fremtidig salg/pant i eiendom•

Komfort og inneklima•

Drift og vedlikehold•

……og noen få……
Egen ideologi og som føler ansvar for miljøet
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Noen hovedfokus
Vedr. “Bærekraftige bygg”

Energieffektivitet1. og Energiforsyning
Klimagassutslipp2. og Materialbruk
Inneklima3. , miljø og helse
Kostnader4.
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1. ENERGIEFFEKTIVE BYGG
OG ENERGIFORSYNING

Lite energi til oppvarming
Lite energi til belysning
Lite energi til varmtvann
Lite energi til tekniske installasjoner
Lite energi til utstyr

All energiforsyning fra fornybar energi !
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Hva er energieffektive 
bygg….og hvordan bygger vi 
nye bygg i 2020  ?

1. Bygningskroppen krever lite energi i 
drift og produserer mer energi enn eget 
behov

2. Nye systemer for energiforsyning 
3. Velge materialer som er energieffektive 

å fremstille/produsere
4. Klimagass utslipp minimeres gjennom 

hele prosessen fra valg av 
byggematerialer til drift av bygget

5. Arkitektonisk uttrykk vil måtte 
preges/tilpasses for å oppnå disse 
verdier

6. Alle fagområder berøres  av denne 
utviklingen
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Bygg

Tekniske fellesanlegg

Detaljplan

Områdeplan

Kommuneplan

Energi og klimaplan

Politisk vilje, engasjement til langsiktig 
plan

Prosess –
Langsiktig planlegging



Fig Sintef

Passive energikilder – fornybar energi  
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2. KLIMAGASSUTSLIPP
OG MATERIALBRUK

Stål og betong ? …..Eller bygge i tre ?
Transport, fossilfri byggeplass og anlegg
lokalt produserte byggematerialer

Dokumentasjon !

KRYBBE         FOREDLING          NYBYGG                       DRIFT                       60ÅR        DESTRUKSJON/GJENBRUK  GRAV

MATERIALENES LIVSSYKLUSEPD = Krybbe til port
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Forskere strides

Det må lages enkle systemberegninger
som vi kan forholde oss til vedr.
klimagassutslipp fra de ulike bygg

23.8.18
27.8.17
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Ny standard skal gi enhetlige klimagassberegninger
Det er et stort samfunnsmessig behov for å kartlegge og 
forbedre planleggingsprosessen for å få redusert BAE-
næringens klimamessige fotavtrykk. Men klimagassberegninger 
for bygninger har lenge vært preget av en rekke internasjonale 
og lokale initiativ. Standard Norge har derfor sammen med 
bransjen utarbeidet et forslag til en ny standard.

Dokumentasjon av LCA:

Ny standard NS 3720 - Metode for Klimagassberegninger for bygninger



KONSTRUKSJONSLØSNINGER    BYGGEMÅTER
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3.  INNEKLIMA, MILJØ OG HELSE

• Lyd
• akustikk 
• lys 
• temperatur 
• utsyn til det fri 
• Mv.

Ventilasjon, varme, belysning, fargebruk, materialvalg, 
betong eller tre, emisjoner, fukt mv…
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4.  KOSTNADER

Alle nye krav og kvaliteter får en kostnadskonsekvens.
Hvordan bygge mer kostnadseffektivt ?

• prefabrikasjon, 
• kort byggetid, 
• kostnadseffektive konstruksjonsløsninger
• drift og vedlikehold
• Evaluering av gamle/nye byggesystemer
• Bygge tørt
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Bærekraftige konstruksjonsløsninger, 
bruk av massivtre

Rehab-nybygg

DEL 2. 



Rehabilitering av eksist betong bygg
Skattdirektoratet på Helsfyr, Oslo
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Rehabilitering av eksist betong bygg
Risøya Folkehøyskole, Gjeving
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Slike krav vil vi
også få i bygg…..
i nær fremtid !!

BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



KONSTRUKSJONSLØSNINGER    BYGGEMÅTER
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BINDINGSVERK
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Skissepro. ”Bølgehuset”
Husebysanden, Lista
Massivtre, off.grid… ?
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Valnesfjord Helsesportsenter, Fauske
Rehab. 12000m2 bygningsmasse
Mot passivstandard, massivtre svømmehall ?
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Eid Kommune i Sogn, omsorgssenter
Passivnivå, massivtre, 
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Kvænangen Skole i Troms
3500m2
Passivnivå, massivtre
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Målselv Kommune, Bardufoss
Boliger for vanskeligstilte
Passivstandard, massivtre/bidingsverk
3 ulike byggemåter for opplæring
Bygges av Bardufoss videregående skole
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Reiersøl Naturpark
En pilot på fremtidens byggefelt med 
lokalt avløpsanlegg 
lokal vannforsyning  
lokal energiforsyning
basert på kommersiell utbygging.
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Skisseforslag, Å barneskole, 
Lyngdal 
Massivtre, passivnivå



Arkitekt Bengt G Michalsen AS, Grimstad
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Massivtre – nytt konsept som konstruksjonsmateriale
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Vanligste typer elementer

• Krysslagte limte elementer 
• Flatlimt (limt mellom sjiktene)

• Kan være kantlimt eller ikke (dvs. lameller i samme sjikt er likt sammen til)

• Av estetiske grunner kan kantliming i yttersjikt (synlig overflate) være utfordrende

KLT (CLT) - Massivtre
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Limte kryssende sjikt og format

BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



Hvorfor velge massivtre 
fremfor tradisjonelle byggemåter ?

1. “Massivtre er ikke massivtre” – ulike systemer - produksjoner
2. Velg massivtre i tidligfase
3. Kort byggetid
4. Fleksibel bærekonstruksjon
5. Synlig side eller konstruksjonskvalitet ?
6. Utvendig isolering – kuldebroverdi nær null
7. Miljøvennlig, lite klimagassutslipp
8. Energieffektivt – magasinering av temperatur
9. Fort under tak - Tørr byggeplass
10. Velværefølelse i bygg av tre
11. Fuktvandring i døgnsyklus
12. Godt inneklima
13. Lav egenvekt 1/3 av stål og betong
14. Ikke byggeplassavik
15. Kostnadseffektiv byggemåte
16. “Rent bygg”  lite støv og restavfall
17. Stille byggeplass…
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Utfordringer massivtre :

1. Fremdeles lite erfaring i bransjen
2. Finne kosteffektive lyd-løsninger
3. Lang transport – må ha lokal produksjon!
4. Lite dokumentasjon på lyd og brann
5. En konservativ byggebransje
6. Lite diff.åpne malingprodukter



MASSIVTRE OG BRANN

LIMTRE søyle 450x450

Test av limtresøyle
450 x 450mm
Opprettholdt konstruktiv
styrke v/fult brannforløp
Ref. Sweco
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Etasjeskiller Etasjeskiller

Leil. 5 Leil. 6

Lydoverføring

vertikalt Flanketrans- Knutepunkt

ivaretatt misjon

Overgulv

Etasjeskiller

Lydoverføring sideveis

Leil. 3 (horisontalt) Leil. 4

Overgulv    Overgulv

Etasjeskiller  Etasjeskiller  

Leil. 1 Leil. 2

Lydoverføring
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• Lydløsning, lett 
gulvoppbygning

Gulvoppbygning
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• Lydløsning, tung 
gulvoppbygning

Gulvoppbygning
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Løsning ved høye lydkrav
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DETALJER 

Rockwool
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DETALJER 
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Plate - montering
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Modul /plate - montering
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Korrektur på
BIM modell
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ARKITEKT BENGT G. MICHALSEN AS

Mineralull isolasjon

Glava

Rockwool
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VEGG/TAK

Rockwool  Redair
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83

Glava+ stender
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Glava

Glava+ stender
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Rockwool/Glava

Glava+ stender
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TREFIBER
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Montering av trefiberplater
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Hvordan (ikke) beskrive massivtre løsninger
Massivtre • – bæresystem – hvordan, hva er planlagt ?
overgang betong • – gulv på grunn - dekke over parkeringskjeller
Oppgies• ofte antall stk plater med spesifiserte lengder / antall meter.
Oppgies• også ofte kun antall m2 massivtreflater – kan være svært forskjellig T og L etc
Det er egne poster for utskjæringer av dør og vindusåpninger i massivtre elementer•
Noen ganger oppgis overflate i enkeltrom•
Det sies ikke noe om festemidler•
Lydstandard mellom enheter • oppgies ikke – xylomer – lydløsninger-vekt
Bæresystem mot betong•
Tilgjengelighet byggeplass•
Fremdrift, leveransetidspunkt•
Type kran på byggeplass • – hvem holder den ?
Montasje ?•
Utsparinger i massivtre • oppgies også enkelte ganger med antall, str, etc..

I alle disse postene må transport, montasje, festemidler, reise, rigg, kran etc legges på som ”slump-
fordeling” av kostnadene og gir ikke reelle priser. Og kan ikke sammenlignes med øvrige byggemåter 
og materialer verken i m2, m3, lm eller antall

Min påstand:
GAMLE HOVEDENTREPRISE MODELLEN (med NS3420 tekster) ER IKKE LIKE EGNET  TIL DETTE 
BYGGESYSTEM
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Div
Massivtreprosjekter Norge rundt
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Mjøstårnet Glulam – CLT       

Brummundal
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Valle Wood, Oslo
Totaly 60.000m2 
First building 6700m2

15.3.2018
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”Treet” i Bergen
The tallest wood building in the world in 2015
14 storeys,  51m
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”Treet” i Bergen
The tallest wood building in the world in 2015
14 storeys,  51m
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632 new student apartments
Moholt, Trondheim
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Student apartments, Oslo
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Egne prosjekter



Skonertveien Hageby
Grimstad
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SKONNERTVEIEN HAGEBY, GRIMSTAD
Nybygg av 59 leiligheter bygget i massivtre
Energiklasse A

Arkitekt:   
BGM Arkitekter AS

Entreprenør:
Hemato Eiendom AS /Kaspar Strømme AS

Grimstad, 36 + 24 leil
22.000m2 CLT
2.700m3 CLT

Montasje start trinn I og II
6.3.2017
Completed
8.12.17
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Skonnertveien Hageby, Grimstad
Påbegynt montasje
6.3.17
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Skonnertveien Hageby, 
Grimstad
Montasje 14.3.17  kl. 0800
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◦Rekkefølge montasje
◦Utstyr på byggeplass, kraner ev. spesielt 
utstyr, montasjetid etc.
◦Montasje bistand fra leverandør?
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Arkitekt Bengt G Michalsen AS, Grimstad
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Arkitekt Bengt G Michalsen AS, Grimstad
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Ferdig 1.12.17

BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no

Montasjestart 6.3.17



Verdens nordligste plusshus
bygget i massivtre,
Kvaløya, Tromsø
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FASADE NORD

“Verdens nordligste plusshus bygget i massivtre”
Kvaløya, Tromsø
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FASADE NORD-VEST
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FASADE VEST
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Stine Sofie Senter
Grimstad
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Stine Sofie Senter, 
Grimstad

15 apartments 600m2
Officebuilding 900m2



Stine Sofie Senter
5 hytter – 15 boenheter 600m2
Kontorbygg 1000m2
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Påbegynt
Omsorgsboliger, Oppegård
Massivtre montasje oppstart 15.2.18

10.100m2 massivtre
2.670m3 massivtre

72 omsorgsboliger
10.000 m2 bygg
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VESSØYVEIEN 87 A, GRIMSTAD
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Barnehage
Villa Mathilda Teaterbarnehage
Tidligere ”Frøbygget” v/Fuhrs vinkjeller 

Grimstad
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Villa Mathilda
Teaterbarnehager
Grimstad
Aug-17

Steel arches with
”innfill” CLT in walls and roof
1.8.17
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Enebolig Østereng
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Enebolig Kallandsheia
Grimstad

BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



TILBYGG-REHABILITERING GJERSTAD

BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



TILBYGG-REHABILITERING GJERSTAD

BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no



Om dere er i tvil

FREMTIDEN BYGGES I TRE !   

Lykke til videre

Mange takk for meg
Bengt Michalsen

BGM Arkitekter AS, Grimstad www.bgm.no


