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Figur 1: En ny innovativ trabyggnad pd Tekniska som tinjer grinserna for vad som dr maojligt.

"Free Form Construction’

omdefinierar vad som ar

mojligt 1 tral

P& Tekniska museets innergard véxer nu Wisdome Stockholm fram.
En spektakulér och innovativ trabyggnad som till det yttersta tanjer pa
granserna for vad man kan dstadkomma i tra. Innanfor det raffinerade
traskalet kommer du f& mojlighet att ta del av varldsledande teknik som
tar dig langre bort, ndrmare inp& och djupare ned &n du ndgonsin varit.

I centrum inuti Wisdome finns den klot-
formade domen av trd. Har inne kommer
besokare att kunna omslutas helt av
3D-projektioner i 360 grader. Med varlds-
ledande visualiseringsteknik skapas moj-
ligheter for helt nya upplevelser. Enor-

Tomas Alsmarker
Svenskt Tré

ma dataméngder kan bearbetas och ater-
skapas i form av lattbegripliga och tydliga
samband och modeller. Har blir rymden ett
interaktivt aventyr dér du sjilv bestimmer
vart vi ska resa, och pa samma sitt blir det
mojligt att uppticka den senaste forsk-
ningen inom mikrokosmos, klimat och
digitala superkrafter. Spjutspetsteknik in-
om visualisering i Wisdome gor det kom-
plicerade littare och roligare att forsta
och hjilper till att fa dverblick och att ge
nya perspektiv pa manga viktiga, men
komplicerade fragor.

Arkitekterna Elding Oscarson skapade ett
béljande vardagsrum
De svenska arkitekterna Elding Oscar-
son, i samarbete med den norske kon-
struktoren Florian Kosche, vann det pa-
rallella uppdraget om denna inspirerande
motesplats for akademi, skola, niringsliv
och museibesokare. S& hir berattar arki-
tekterna Johan Oscarson och Jonas Elding
om sitt forslag: “Forslaget skapas av sitt
innehéll, dar formen ges av taket som
omsluter domen. Under den boljande tak-
formen bildas ett kraftfullt, identitets-
bdrande rum i direkt kontakt med inner-
garden. Med den nya byggnaden vill vi
6ppna upp museet for ny anvandning och
ny publik. Tekniska ska vara ett vardags-
rum for alla, dret om”

Elding Oscarson har skapat en byggnad
med ett boljande tak som utmanar mate-
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rialet trd pa ett helt nytt satt, samtidigt
som den ténjer granserna for vad som ér
konstruktivt mojligt. Skalkonstruktionen
ar ett boljande nit av granlaminerat fanér-
tra, Laminated Veneer Lumber (LVL). En
gallerstruktur som knutits ihop i fem lager.
Den fria spannvidden ar 48 meter och
det kréivdes totalt hela 20 kilometer LVL-
element. Allt detta tramaterial levererades
av Stora Enso, som &r huvudsponsor i
projektet. Nér Stora Enso fick fragan var
ett av deras krav att denna nya éarsring pa
Tekniska muséet skulle utmana vad man
kan gora med trd som byggmaterial.

Formkonceptet bygger pé en spektaku-
lar, latt och innovativ takkonstruktion i trd
som interiort framhiver den kupolfor-
made domen och gor den till den sjdlvklara
fokuspunkten. Ett innovativt avstamp for
framtiden, samtidigt i samklang med den
kulturmiljo som byggnaden befinner sig
i. Interiort skapar taket ett idgonfallande
rum. Tekniskt och arkitektoniskt visar
Wisdome med all onskvard tydlighet att
ingenting dr omdjligt for framtidens hall-
bara och resurssmarta trabyggande.

Den fria formen frigor sig fran allt det
vedertagna

“Free Form Construction” visar att allt
ar mojligt! Tekniska muséets nya tréa-
byggnad visar ocksa hur ett gammalt hant-
verkskunnande inte behover ga forlorat
utan tvartom kan utvecklas med hjalp av
modern industriell teknik, avancerade
digitala verktyg och processer. Det gamla
trahantverket kan fia en rendssans. Ett
nytt industriellt hantverk! Det boéljande
trataket ar en blinkning till byggnadsverk
i trd som uppfordes for mer dn tvd hundra
ar sedan, samtidigt vander det upp och
ned pé det idag vedertagna. Med stod av
partners frin manga tidigare Free Form-
projekt tog det schweiziska sagverket
Blumer Lehmann sig an dven denna till
synes omojliga uppgift. “For oss handlade
det om att utveckla ett koncept fér den
birande strukturen som skulle kunna
forverkliga projektets arkitektoniska idé”,
sdger Martin Looser-Frey, som ar Head of
Free Form Timber Structures hos Blumer
Lehmann.

Ett dubbelkrokt rutnat med LVL i
korslagda lager

Losningen for det boéljande taket som
tacker en golvyta pd 1 325 kvadratmeter
blev ett konstruktivt ndt av LVL-element i
fem lager. De olika lagren korsar varandra
i 465 olika punkter. Varje korsningspunkt
har en helt unik geometri och krokning.
Den fria formen skapas genom att varje
enskilt LVL-element trds ovanpa 1 860
koniska LVL-dymlingar. Precisionen maste
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vara hundraprocentig vad giller placering,
form och mitt for varje enskild dymling.
Det finns inget som helst utrymme for
nagot annat toleranskrav &n noll, och
detta kan endast astadkommas med hjilp
av en langt driven och sammanhallen
digital designprocess, fran skrivbord till
CNC-fris och montering.

En upphijd takfot som maste ligga still

Den boljande skalkonstruktionen landar
med sin takfot pd en kantbalk av LVL,
som i sin tur vilar pa 24 massiva LVL-
pelare med matten 60 x 80 och 60 x 60
centimeter. Skalkonstruktionen landar
sdlunda inte i markniva utan nagra meter
upp. Det innebdr att de 24 LVL-pelarna
mdste vara fast inspinda i de 1,2 meter
hoga betongplintarna, som i sin tur masta
vara fast inspinda i grundplattan. En
fast inspdnning i en trdkonstruktion ar
i sig en utmaning. I denna takfot har vi
dessutom ett mycket komplext kraftspel
och rérelserna maste vara sa néra noll som
det bara dr mojligt. Losningen blev att

Figur 3: En halvklotformig kupol av prefabricerae CLT-element med millimeterprecision.

ligga pa en mycket stor forspanningskraft
pé de spannstinger som finns integrerade
i LVL-pelarna.

Trianglar av CLT blir en spjutspetsbiograf

i 360 grader

Inne under det yttre taket finns en halv-
klotformad kupolteater med en diameter
pa ndstan 22 meter och en hojd nira 12
meter. Kupolen dr utférd av prefabricerade
triangulédra element av korslimmat trd, KL-
trd. Dessa tillverkades av Stora Enso vid
deras KL-tr4 fabrik i Grums utifran Blumer
Lehmanns detaljritningar. De prefabrice-
rade kupolelementen monterades sedan
ihop med millimeterprecision under ett
montagetilt pa byggarbetsplatsen. Kupolen
kommer att inrymma en mycket avancerad
domebiograf med 100 sittplatser.

Ett digitalt hantverk

Den stora boljande skalkonstruktionen var
sjalvklart den riktigt stora utmaningen. I
tidigare projekt sasom Cambridge Mosque
eller The Swatch Building har Blumer Leh-
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Figur 4: Mock-ups dr ovirderliga i sadana hdr komplexa konstruktioner.

mann anvént sig av dubbelkrokta bygg-
komponenter i trd for att bygga upp kon-
struktionens form. I Wisdome har den
dubbeklkrokta skalkonstruktionen ska-
pats genom att anvdnda sig av platta,
tvddimensionella LVL-element (Laminated
Veneer Lumber/laminerat fanérvirke). For
att forsta den komplicerade geometrin
och konstruktionens funktionssitt experi-
menterade man forst med mindre tramo-
deller. Detta arbete leddes av tranestorn
Hermann Blumer, som girna tar ansats
i historien och en annan madstare och
trainnovatdr, namligen Hans Ulrich Gru-
benmann (1709-1783). Grubenmann ge-
nomférde ett stort antal fantastiska och
innovativa byggnadsverk under 1700-talet.
I stort sett varje projekt tinjde han pa
granserna for vad som da ansags majligt att
bygga i trd. Bland hans projekt ser vi fram-
for allt broar, tak- och skalkonstruktioner
med mycket stora spinnvidder. An idag
skulle flera av dem upplevas som mer
eller mindre omdjliga att uppfora, trots
de avancerade berdkningshjilpmedel som
dagens konstruktérer har till sin hjalp.
Grubenmann experimenterade med smé
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Figur 5: Ett giganiskt egobygge, ett digitalt hantverk.

och stora fysiska modeller for att forsta
den aktuella konstruktionens funktions-

sitt och hur den skulle kunna uppforas.
Ett pragmatiskt tillvigagangssitt baserat
pa ett gediget hantverkskunnande och en
djup kunskap om materialet trd. I Wis-
dome forenas Hermann Blumers och Hans
Ulrich Grubenmanns kunskaps- och hant-
verksskicklighet med en langt driven digital
teknik och mycket avancerade produk-
tionsverktyg!

Kan det raka bli det krokta?

Skulle det 6verhuvudtaget vara mojligt att
bygga en dubbelkrokt skalkonstruktion
genom att utgd frdn helt plana LVL-
element, som forst nér de tris pa de fixerade
koniska dymlingarna far sin krokning? For
att kunna svara pa den fragan, och for att
overtyga sig sjdlva och Tekniska muséet,
byggdes en forsta Mock-up i skala 1:1. Man
valde ett utsnitt vid skalkonstruktionens
hjassa dar krokningen dr som storst.
Desto férre lager, desto snabbare produk-
tionsprocess och montage. Dirfor valdes
att forst testa 4 lager LVL-element. Vart
och ett av dessa bestod av 4 lameller

med tjockleken 39 mm. Denna Mock-up
visade att det kravdes en alltfor stor kraft
for att boja och samtidigt trd lamellerna
pé plats. Krafterna som ville fjddra tillbaka
lamellerna till sitt ursprungliga ldge blev
for stora. Detta resulterade i ett femte lager
LVL-element och ett femte lager lameller
i dessa, vilket i sin tur innebar langre tid
i den femaxliga CNC-maskinen och en
lingre montagetid pa byggarbetsplatsen.
Men ndden har ingen lag! Samtidigt 4r det
detta femte lager som skapar yttertakets
form och helhet, ihop med de utstickande
takfotterna. Det femte lagret bar dven upp
sjalva takoverbyggnaden med isolering,
tatskikt och spéntak av kirnfuru.

Mock-ups i skala 1:1 gav svaren
Nér man val kommit fram till att det skul-
le krivas fem lager LVL-element behovde
man ocksa testa sig fram genom ytterligare
en Mock-up i skala 1:1 for att se att den
tankta utformningen av dymlingar och
skjuvforband skulle fungera som det var
tankt. Det gjordes dven en tredje Mock-
up for att i detalj studera knutpunkternas
funktion och att de olika lagren av LVL-
element skulle gé att montera! Mock-ups
ar ovérderliga for att veta att en sadan hér
komplex konstruktion faktiskt ar byggbar
och for att kunna ge byggherren en trovér-
dig kostnad. "Det hér gjorde att vi kunde
ingjuta fortroende hos kunden”, séger
Martin Looser-Frey hos Blumer Lehmann.
Fem lager LVL-element och fem lameller
i varje element innebdr 25 lameller. Vart
och ett ska sedan trds 6ver 1860 koniska
tradymlingar i 465 knutpunkter och 6ver
1740 *vanliga” dymlingar i 420 skjuvfor-
band. En komplexitet som kriver noll-
toleranser i varje enskild punkt och som
skulle vara omojlig att dstadkomma utan
en mycket precis digital designprocess.

Ett industriellt platshyggeri

Det forsta lagret LVL-element bestdr av
ihoplimmade lameller som i fabrik fatt sin
exakta form, och dér varje enskild dymling
ar inplacerad i sin exakta position. Detta
forsta lager kan liknas vid en kvarsittande
form, en mall i skala 1:1, som st6d for for
den fortsatta uppbyggnaden. Varje enskilt
LVL-element trds sedan over de olika
dymlingarna. De fran borjan helt plana
elementen tvingas da in i den kvarsittande
formens geometri. Element for element,
lager for lager skapas skalkonstruktionens
fria form. Montaget kan liknas vid ett
gigantiskt legobygge med exakta klotsar
(LVL-element), “ploppar” (dymlingarna)
och urtag. Ett industriellt platsbyggeri i
denhogre skolan! Ett digitalt hantverk med
mobelprecision! Den digitala precisionen
och att allt var forberett in i minsta detalj
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innebar att denna mycket avancerade tak-
konstruktion kunde uppféras av knappt
en handfull hantverkare pa byggarbets-
platsen. Imponerande!

Den digitala modellen &r hjartat

“Hjartat” i Wisdome &r den digitala 3D-
modellen. I denna modell sker allt utbyte
av information avseende fordndringar och
forbattringar mellan arkitekt, konstruktor
och produktion. Med hjélp av den para-
metriska Rhino/Grasshopper modellen
har varje enskild komponent, varje knut-
punkt och detalj definierats parametriskt.
Det innebadr att den minsta lilla férandring
som gors i en given detalj automatiskt
paverkar och fordndrar alla kopplade
detaljer och komponenter i den globala
strukturen. Med hjilp av de parametriska
verktygen sdkerstélls att alla vet vad som
hénder i varje steg. Métt och dimensioner
andras somlost. Utan dessa digitala verktyg
hade det varit nastintill omojligt att fa
fram alla de tusentals unika matt som det
hér 4r fragan om. Och tidnk utmaningen
att for hand rdkna ut vilka matt ett hal
méste ha nér det frises ut i ett plant ldge
for att passa perfekt i sitt krokta lage! Tank
att for hand hélla ordning pa varje unikt
LVL-element, fran inlastning till CNC-
frasning, fran lossning till montering.

Ett 150 arigt sdgverk som forenar
tradition och innovation

Blumer Lehmann ar ett snart 150-arigt
sagverk som under de senaste tio éren
genomfort flera banbrytande trabyggnader
over hela virlden i samarbete med inter-
nationellt kdnda arkitekter som Foster +
Partners, Shigeru Ban Architects och Her-
zog & de Meuron. Det ar ganska langt
ifrdn hur vi normalt tdnker pa ett sagverk.
Hos Blumer Lehmann kombineras djup
trakunskap och ett gediget hantverkskun-
nande med hypermodern digital teknik
och produktion. Ett industriellt hantverk.

Tolerances

Junctions

Figur 6: “Hjdrtat” i Wisdome dr den digitala 3D-modellen.

For att lyckas med dessa utmanande
projekt dr det helt nodvindigt med ett
hundraprocentigt nira samarbete mellan
arkitekt, bestéllare, leverantdr, tekniska
konsulter och hantverkare. Man maste till-
sammans hélla i “pennan” framhéver Blu-
mer Lehmann med emfas!

Wisdome Stockholm ér planerad att 6pp-
na i december 2023 och kan med ritta ut-
namnas till ett av varldens mest innovativa
och spektakuléra tribyggnadsprojekt. B

Yiterligare information

Wisdome Stockholm finansieras med Sto-
ra Enso som huvudpartner och Vectura
som partner for byggprojektledning for
projektet samt NIBE som hallbarhets-
partner och Ericsson som huvudpartner
till Tekniska Muséet. Genomforandet &r
mojligt tack vare stod fran Wallenberg-
stiftelserna, Erling-Perssons Stiftelse, Stora
fonden och Fritz Ost fond for elektroteknik.

Adress: Museivagen 7, 115 27 Stockholm,
Sverige

Projekttyp: Konst och kultur, museikon-
struktion

Bestillare: Tekniska museet, Stockholm
Arkitektur: Elding Oscarson Arkitekter,
Stockholm

Virkesleverantor och huvudpartner: Stora
Enso AB, Sverige

Konstruktor: DIFK, Oslo.

Konstruktor trastomme: Création Holz,
SJB Kempter Fitze, Schweiz.
Traspecialister: SJB Kempter Fitze, Gossau,
Schweiz, i samarbete med Hermann Blumer.
Parametrisk design: Design-to-Produc-
tion, Erlenbach, Schweiz.

Planering och utforande tristomme: Blu-
mer Lehmann AG, Gossau, Schweiz.
Materialproducent: Stora Enso, LVL fran
Varkaus i Finland och CLT fran Gruvon
i Sverige.

Generalentreprenér: Oljibe, Stockholm.
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