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1 Inledning

Detta dr en populérvetenskaplig sammanfattning av forskningsprojektet ”Hybridkon-
struktioner i trd och betong” (engelsk titel: ”Timber-concrete hybrid structures™). Pro-
jektet har utforts vid Linneuniversitetet under 2019 till 2023 med finansiellt stod fran
SBUF (projektnummer: 13721) och Skanska Sverige AB.

Hybridkonstruktioner i trd och betong &r en innovativ 16sning for att 6ka andelen tra-
material som anvands i dagens byggnader. Pa grund av traets fordelaktiga klimatav-
tryck i jamforelse med traditionella byggmaterial som t.ex. stal och betong, har bade
utbudet av traprodukter och efterfragan pa dessa okat.

Da trd &r en naturlig ravara, finns det vissa egenskaper som maste beaktas nar det
anvands for byggproduktion. Som exempel paverkas styvhet och hallfasthet av vari-
abler som fiberriktning och fuktkvot. Dessutom ar tra ett material med forhallandevis
lag densitet, som paverkar den dynamiska prestandan i byggnader som anvander ba-
rande traelement. For att mota de krav som stélls pa dagens byggnader, kombineras i
flera fall bérande element i trd med barande element i betong. Denna typ av byggnad
kallas hybridkonstruktioner i trd och betong. Projektet syftar pa att 6ka andelen hy-
bridkonstruktioner inom byggsektorn. Malet med denna studie ar att utvardera hur
den hér typen av byggnader beter sig for att kunna ge konstruktdrer ékad kunskap om
séker och robust dimensionering.

Det hér arbetet presenterar fyra olika typer av hybridkonstruktioner i trd och betong
som anvands i Sverige. | den hér typen av projekt anvénds fler konstruktorer an i
traditionella byggnadsprojekt, detta da kompetensen inom trakonstruktion ofta &r
bristfallig hos de traditionella konstruktérerna. Dessutom anvénder konstruktorer
olika antaganden och statiska modeller for sina berékningar, dven om de galler samma
byggnad. | studien har dynamiska méatningar utforts som jamfors med resultaten av
en tillhdrande berakningsmodell. Syftet ar att ge konstruktorer en 6kad forstaelse for
den har typen av byggsystem och de beter sig under verkliga forhallanden samt vilka
berdkningsparametrar som har inflyttande.

2 Hybridkonstruktioner i trd och betong

Inledningsvis utfordes en intervjustudie dér tio projekt med ett barande system av tra
och betong anvéndes, vars resultat presenteras i [1]. Definitionen av en hybridkon-
struktion valdes inom forskningsprojektet till att vara en byggnad dar de barande de-
larna ovanfor kallare eller mark innehaller barande element i bada tra och betong, se
Figur 1.
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Hybridkonstruktion i trd och betong. Trékonstruktion

Figur 1: Definitionen av en hybridkonstruktion i trd och betong som anvénds i detta arbete.

Byggnaderna i studien var slutforda eller i produktion under ar 2020. Konstruktorer,
projektutvecklare och entreprendrer intervjuades for att fa en inblick i varfor ett ba-
rande system i tra och betong valdes och vilka konstruktiva utmaningar detta medfort.

Totalt identifierades fyra olika typer av hybridkonstruktioner i trd och betong. Stom-
typ 1 definieras med en bérande stomme i betong i ett eller flera plan ovan mark.
Ovanpa denna stomme satts en stomme i tra, vanligtvis baserad pa element i KL-tra.
Den hér typen av byggnader utfors ofta for flerbostadshus och karakteriseras med
relativt korta spdnnvidder med en stor andel bérande och stabiliserande véggar. Att
det valts betong pa de nedersta vaningarna beror ofta pa att lyftkrafter mot grundkon-
struktionen kan reduceras eller att det &r en annan typ av verksamhet dér.

Stomtyp 2 bestar av stabiliserande vaggar i betong, vanligtvis kring trapphus. Utéver
detta innefattar systemet ett pelar-balk-system med limtréelement och bjalklag i KL-
traelement. Vanliga anvandningsomraden for det har systemet ar kontor med krav pa
en Oppnare planldsning.

Stomtyp 3 bestar av ett pelar-balk-system med limtraelement. Detta kombineras med
haldackselement i betong som bjalklag vilket mojliggor en stomlsning med langa
spannvidder. Detta system lampar sig val for byggnader med krav pa fa barande pe-
lare och vaggar, t.ex. skolor.

Stomtyp 4 bestar av en barande stomme med traelement. For att forbattra byggnadens
dynamiska egenskaper gors de 6versta bjalklagen i betong. Detta system lampar sig
val for hogre byggnader i tra.
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Stomtyp 1: System type 2:

En trikonstruktion ovanpa en Ett pelar-balk-system med bjalklag

betongkonstruktion. 1 tré och stabiliserande viggar i
betong.

Stomtyp 3: Stomtyp 4:

Ett pelar-balk-system 1 trd med En trakonstruktion dér ett eller flera

bjilklag i betong och stabiliserande bjilklag dr utbytta fran tra till betong.

viggar 1 tri.

Figur 2: De fyra olika stomtyper av hybridkonstruktioner som identifierades i den inledande intervju-
studien [1].

3 Faltmatningar

3.1 Hus Biologen 1

Hus Biologen 1 &r ett 9-vaningars flerbostadshus i Vaxjo, se Figur 3. Byggnaden
bestar av kéllare samt tva plan i betong. Ovanpa detta finns en KL-trakonstruktion
och byggnaden motsvarar Stomtyp 1 fran den inledande intervjustudien. Genom pro-
jektutvecklaren Granitor och totalentreprentren Varends Entreprenad gavs en moj-
lighet att anvénda ett mobilt méatsystem for att bestdmma byggnadens dynamiska
egenskaper under produktionen av byggnaden. Totalt gjordes sju faltmatningar ver

4(10)



13 ménaders produktionstid. Dessa resultat har anvants for att validera beraknings-
modeller som normalt gors av konstruktorer som anvander en finita elementanalys
som berakningsmetod. For fullstandig beskrivning av Hus Biologen 1 med de tillho-
rande faltméatningarna se [2].

Figur 3: Hus Biologen 1 infor slutbesiktning 2021. Byggnaden dr ett flerbostadshus med en hybridkon-
struktion i trd och betong.

Det mobila matsystemet som anvandes for Hus Biologen 1 har genom detta forsk-
ningsprojekt utvecklats genom ett samarbete mellan Linnéuniversitetet och SAAB.
Malet med systemet var att man enkelt skulle kunna genomféra dynamiska matningar
pa en byggarbetsplats eller i en fardig byggnad. | Figur 4 visas den prototyp som
anvandes vid de forsta métningarna for Hus Biologen 1 (t.v.) samt den slutgiltiga
versionen som anvandes vid de slutliga matningarna (t.h.). Systemet bestar av flera
batteridrivna enheter for insamling av matdata. Till dessa kopplas hégkansliga acce-
lerometrar som registrerar hur byggnaden ror sig. Totalt tre accelerometrar kan kopp-
las till respektive enhet. Genom att tidssynkronisera dessa enheter och méta pa flera
platser i en byggnad kan dess dynamiska egenskaper, s som egenfrekvens och till-
horande modform, bestdmmas genom en metod kallad Operational Modal Analysis
(OMA).
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Figur 4: Det mobila méatsystem som togs fram genom ett samarbete med Linnéuniversitet och SAAB,
till vanster den prototyp som anvéandes vid de initiala matningarna av Hus Biologen, till hoger den slut-
liga versionen.

3.2 Hus Charlie

Hus Charlie dr en kontorsbyggnad i fyra vaningar i Vaxjo. Byggnaden uppfordes
2017-2018 av fastighetsagaren Videum med JSB som totalentreprendr. Byggnaden
bestar av tva trapphus i betong med ett pelar-balk-system i limtra och tillnrande
bjalklag i KL-tra, se Figur 5. Byggnaden motsvarar System 2 fran den inledande in-
tervjustudien. Med finansiering fran Vaxjo Kommun installerade Linnéuniversitet i
samarbete med SAAB ett méatsystem for att Overvaka fukt- och dynamiska egenskaper
hos byggnaden kontinuerligt dver tid. For fullstdndig beskrivning av det métsystem
som utvecklades och installerades fér Hus Charlie, se [3].

Figur 5: Hus Charlie i bruk 2021. Byggnaden &r en kontorshyggnad med en hybridkonstruktion i tra
och betong dér ett métsystem kontinuerligt registrerar bl.a. fuktkvot och dynamiska egenskaper.
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Inom det aktuella SBUF-projektet presenteras utvarderingen av matningar da matsy-
stemet och byggnaden varit i drift under tre ar. De hér resultaten visar pa en tydlig
sésongsvariation i egenfrekvenserna hos byggnaden som korrelerar val med den upp-
matta fuktkvoten inuti ett KL-trabjélklag. Slutsatsen &r att det omgivande klimatet bor
beaktas vid jamforandestudier med en finit elementmodell. UtGver detta presenteras
en modell som predikterar egenskaperna for implementering i ett system for till-
standsovervakning for skadedetektering sa att den naturliga variationen kan filtreras
bort. Se [4] for fullstandig beskrivning av uppfoljningen av Hus Charlie efter tre ar.

4 Resultat och Slutsats

Den jamférandestudie som gjordes av métningarna och de numeriska berakningarna
av Hus Biologen 1 under konstruktionstiden visade vilka parametrar som i hég grad
paverkar resultaten i dessa modeller. De avgorande parametrarna var framst skiv-
skjuvstyvheten i KL-travdggarna, hur byggnadens samverkan med marken ar model-
lerad, samt icke-b&rande innervdggar. Den hér typen av parametrar anvands vid fram-
tagande av de berakningsmodeller som star till grund for de laster som en konstruktor
dimensionerar sina element for. Figur 6 visar de berdkningsmodeller som tagits fram
for den jamforandestudie av berékningsmodeller som presenteras i sin helhet i [2].
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Figur 6: Resultat av de modformer som berdknades med hjélp av finita elementmetoden for de tillfallen
dynamiska matningar utforts p& byggarbetsplatsen av Hus Biologen 1 som presenteras i sin helhet i [2].

Langtidsmétningar av de dynamiska egenskaperna for Hus Charlie som presenteras i
Figur 7 visar pa en tydlig sasongsvariation i egenfrekvenserna. Dessa korrelerar val
med den uppmatta fuktkvoten inuti ett KL-trabjalklag dver matperioden pa tre ar.
Resultaten visar tydligt pa att det omgivande klimatet bor beaktas vid jamforande-
studier med en finit elementmodell. Utdver detta presenteras dven i Figur 7 en modell
som predikterar egenskaperna for implementering i ett system for tillstandsévervak-
ning for skadedetektering sa att den naturliga variationen kan filtreras bort.
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Figur 7: De tre forsta egenfrekvenserna uppmétta for Hus Charlie under perioden 2018-2021, markerad
med x. Tillhdrande kurvanpassning visas som heldragen linje. Streckade linje visar resultaten av den
prediktionsmodell som tagits fram i [4].

Sammantaget presenteras hér den forsta delen av langsiktiga forskningsprojektet om
hybridkonstruktioner i trd och betong. Fyra olika stomtyper har presenterats varav
fordjupande faltundersokningar med tillhdrande numeriska analyser har presenterats
for tva av dessa. Den planerade fortsattningen av projektet inkluderar vidare faltun-
dersokningar for en tredje stomtyp samt eventuella laboratorieforsok for att vidare
Oka kunskapen i den har typen av byggsystem.

Tillkdnnagivanden

Projektet har utforts i samarbete med KK-stiftelsen projekt nr: 20190026. Monitore-
ringssystemet installerat i Hus Charlie finansierades av Vé&xjé Kommun dar bygg-
herren Videum och totalentreprendéren JSB mojliggjorde installationen. Méatningarna

pa Hus Biologen majliggjordes genom byggherren Granitor och totalentreprendren
Vérends Entreprenad.
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