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Vad betyder “HYBRID” egentligen?



Ordet hybrid betyder enligt “Ordbok ofver Svenska spraket,
1850”:

“Alstrad af tva sdrskilda arter”



Egentligen &r de flesta byggnadsverk i varlden nagon form av
hybrid, da dessa ar ”skapade av tva (eller flera) sarskilda

arter”



Hur som helst:

hybrid-konceptet ar val inget nytt har 1 varlden



Stal kan betraktas som en (genialisk) hybrid, pa materialniva (?)

” Akashi-Kaikyo Bridge, Japan,

L R, 1998, spannvidd 1991 m.

Eiffeltornet, Frankrike, 1889,
hojd ca 300 m
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"The iron bridge”, England,
1779, spannvidd ca 30m



Armerad betong kan betraktas som en (lysande) hybrid,

komponentniva (?)
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A~ - Fig 365.—Beam Supporting Floor Slab

Fig. 363.—Coignet Centering
Beam and Slab
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Fig 364.—Coignet Beam Reinforcement
Consisting of Group of Small Bars
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Fig. 366, - Section Fig. 367 and 368, Fig. 369 and 370. ‘“t“ﬂ Pipe or

through Coignet Base of Coignet Conduit
Column Column

Fransmannen Francois Coignet gav 1861 ut en bok som beskriver en rad
tillampningar och anvandningar av armerad betong.



Fran “grundmaterial” till hybrid:

overgang fran betong till armerad betong

Burj Khalifa, (mestadels i) armerad
betong, varldens hdgsta byggnad
(828 m) da den invigdes ar 2010

Pantheon, oarmerad betong med

bindemedel av vulkanaska
(Diameter 43 m)

Sandobron armerad betonq,

varldens langsta spann for en
betongbro (264 m) da den invigdes
ar 1943




...och tra da? Vi kan redan bygga det héar idag...
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Mjgstarnet, Norge, 18 vaningar, hojd: over Tynsetbro, Norge, spannvidd 71 m
80m



Vi har ju superbra traprodukter idag

Fanertra och plywood Limtra




Fanertra och plywood Limtra




Innehallsférteckning

* Nagra fordelaktiga egenskaper hos tra
 Nagra mindre fordelaktiga egenskaper hos tra
e Varfor trahybrider?

 Exempel pa existerande trabaserade hybrider

 Exempel pa idéer om trabaserade hybrider



Nagra av traets fordelaktiga egenskaper

* Manga miljofordelar
* Hog hallfasthet och styvhet i forhallande till sin vikt

e Lag vikt — vilket innebar att det ar relativt latt att
prefabricera, frakta och montera

e Formbarhet

e ...och mycket mera (estetik, ekonomi, tillganglighet,
bearbetningsbarhet, osv.)



Tras hallfasthet
och styvhet |
forhallande till
sin Vikt







N Materialets héllfasthet(f )
Kritisk Langd (L, )=

Materialets tunghet(p-g)
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Materialets E — modul(E))3

Kritisk Lanad (L Materialete ttinahet( . a)
ritisk Langd ( Cr)()C[I\/Iaterialets tunghet(p- g)

Kritisk [angd (Knacklangd)




Material Strength / Density Young's Efficiency ratio

modul E for
[GPH] TEllrSiml.-’c:nmp (1)

fip

[MPa] 0
[kg/m’]

Efficiency ratio for
compression (also
considering buckling)

Softwood 44 — 85

Carbon steel

Concrete

CRFP
(carbon
fibres)

500 - 1400




Nagra exempel pa hur man kan anvanda de hoga specifika
styvhets- och hallfasthetsvardena i trakonstruktioner

* "Tryckta” konstruktioner

* "Dragna” konstruktioner



Lina belastad med jamnt utbredd last

Denna form
ger upphov till
bara dragning
i linan —inget
moment!




Upp-och-ned vand lina (dvs ”bage”) belastad med jamnt
utbredd last

Denna form
ger upphov till
bara tryck —
inget moment!




Drag och tryck tvafaldighet - Strukturell effektivitet




Exempel pa

* "Tryckta” konstruktioner






Europas storsta spannvidd for en trakonstruktion

(2. 4l
4

Objekt: 2 geodetiska kupoler (Kollager)
Ort: Brindisi, Italien

Diameter: 143 m

Pilhojd : 44 m

Byggar: 2014



Exempel pa

* "Dragna” konstruktioner



Spannbandsbro, Essing, Tyskland
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Hangande tratak, Hohenems, Osterrike

Spannvidden ar L~20 m, Material: LVL-skivor, Skivors tjocklek: 39 mm
Nedhdngningen s =~ 1,7m (det vill saga s/L ~ 0,12);
Taket foljer kedjelinjen

For att 6ka takets styvhet och dven for att motverka den uppatriktade vindens lyftkraft har ett lager av grus lagts
pa taket



Hangande tratak, Hohenems, Osterrike

LVL (korslimmat fanertra), t=39mm!
Spannvidd: ca 20m



Spannbandstak: Grandview Heights Aquatic, BC, Canada

Taket bestar av tva fack med spannvidder L1=45 m och L2=55 m, respektive. Kvoten mellan nedhdngningen
och spannvidden arca 0,11
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Krokt limtrabalk
130x266




FOorankringsanordning




Lag egenvikt — l&tt
att prefabricera och
att montera




Bro over motorvag E18, Hagernas, 2007
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Treledsbage

: Spannvidd: 34 m,

| g

Lingd: 42 m



Bro over Nynasbanan, Haninge

Treledsbage
Spannvidd: 35 m

Montering: mars 2017



Bro over Nynasbanan, Haninge

Bron lyftes pa
“= plats pa mindre
an en timme




Flervanings bostadshus i UBC Vancouver, Kanada, 2017

Studentlagenheter
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Barande system: Limtra+ KL-tra +
Betong (sidostabilisering)
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Latt att forma

Truss beams, Gardemoen airport, Oslo




Inspirationen kan komma fran en kinesisk hatt

The inspiration from a Chinese hat

The mesh



.och sa kan det bli efter ett tao
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The Centre Pompldou in Metz, France, 2010
Architect: Shigeru Ban, Japan
Engineer: Hermann Blumer, Switzerland



Men tra har aven en del mindre positiva egenskaper
som man maste ta hansyn till!



Men tra har aven en del mindre positiva egenskaper
som man maste ta hansyn till!

Har kommer det nagra sadana:



Nagra mindre positiva egenskaper hos tra
1. Lag egenvikt
2. Lag E-modul
3. Hog spridning i mekaniska egenskaper
4. Lag duktilitet
5. Lag naturlig bestandighet
6. Forband generellt dyrare och mindre effektiva an motsvarande

forband i t.ex. stalkonstruktioner



Lag egenvikt
Lag E-modul
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Akustik, svikt och vibrationer i bjalklag

Risk for stjslpning Hog konstruktionshojd i bjalklag

och
Risk for vindinducerade vibrationer



3. Stor spridning | mekaniska egenskaper
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Stor spridning i resultat—> lagt karakteristiskt hallfasthetsvarde



4. Lag duktilitet

Plotsligt brott

Nedbdjning

Sprott brott, som regel



5. Lag naturlig bestandighet

(oftast p.g.a. felaktigt projektering)
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/. Relativt komplexa (las: dyra) forband

1. Oftast kan ett traforband Overfora bara
beqgransad last p.g.a:

« lag halkantshallfasthet
« lag skjuvhallfasthet
« Lag draghallfasthet vinkelratt fiberriktning

2. Svart att gbra momentstyva forband




Losningen till detta?



LOosningen till detta?

Trabaserade hybrider (?)



Hybridmaterial
Acetylerad Svensk furu

* Avsevart okade bestandighetsegenskaper
e Laboratorieforsok pa dymlingsforband, LTH

e Tva forskningsprojekt (FORMAS + VINNOVA-
Bioinnovation) kommer igang under hosten




Hybrid

Dymlingsférband med stor dymling och palimmade stallaskar

Limtra 140x405x2000
Litt: S2

“

Dymlingsforband (bara en stor
dymling)

Stallaskar pa bagge sidor med

vulkaniserat gummilager,
skruvlimmade till traet

Provkroppen belastad i dragning.

Brottlast: ca. 1000 kN, ganska nara
traelementets draghallfasthet

Doktorandprojekt pa LTH



Hybridkomponent 1
Prefabrlcerat samverkansbjalklag | tra och betong

100% samverkan

n

—— Floor A

—— Floor B
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Deflection at mid-span

0% samverkan

e Stor styvhetsokning - minskar problem med svikt och __ Befongplatta
vibrationer A

* Egenviktsékning—> battre stabilitet mot stjalpning, battre
akustiska egenskaper

Limtrabalk

* Reducerad bjalklagshojd - battre ekonomi




Hybridkomponent 2

Limtrabalk forstarkt med palimmad stalplat (eller FRP)

5

Limtrabalkar 115x270, L=6m, bade
ofdrstarkta och forstarkta med stalplat
10x80 mm?

Okning av bade hallfasthet och styvhet
med ca. 80%

Duktil brottmod om stalplaten ar limmad
pa den dragna sidan

Liten spridning i laboratorieresultat



Andra mojliga hybridkonstruktioner?



Andra mojliga hybridkonstruktioner?

Jovisst, en del finns redan pa plats, andra finns bara i "idévarlden”



Parabelformade underspanda balkar (hybridkomponent tra-stal)
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Courtesy Wiehag




Parabelformade underspanda balkar (hybridkomponent tra-stal)
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Traversinabron, Jirg Concett




Takstol, djurparken i Boras (hybridkomponent tra-stal)

Courtesy Landstrom arkitekter







Hybrida system av tra och betong, 18-vaningshus i Vancouver

ACTON OSTRY
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Andra mojliga hybridkonstruktioner?



Lagg marke till moblerna
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Jo, de var gjorda av wellpapp!




Wellpappstruktur
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Korrugerat liv

"honey-comb” liv




Hallfasthet av vikt papper (jmf. "folded structures”)




...och om man gjorde bjalklag och takelement
med liknande system?

Kanske genom att kombinera trd och stal?

Eller kanske genom att kombinera olika traprodukter?



Nagon har redan borjat producera en produkt baserad pa
denna princip




...och om man skulle titta pa hur man anvande tra forr?



DH98 Mosquito




Confinuvous stringers
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Tvarsnitt genom en vinge nara infastningen till flygkroppen

Lagg marke till kombinationen av olika material!



Inspiration till nya hybrida bjalklag? Vaggar? Annat?
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Tack for uppmarksamheten!



