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HYBRITUT

~1 M€ monitieteinen Co-innovation tutkimusprojekti!

e BF 685 k€, HAMK 164 k€
e Yritykset 220 k€: rahoitus 125 k€, aineet & tarvikkeet 95 k€

6 yritysta & yritysten rinnakkaiset projektit
2,75 v (3.2023-12.2025)

Team of multiple experts

Paivi Laaksonen (PM), Yishu Niu, Kalle Lintinen, Cristina Dachin, Naser Enayati, Parisa Zebhi Najafabadi, Zhongcheng Ma,

Petri Lento, Lev Antimonik, Georgi Gerogiev, Riikka Newton Avila dos Santos, Riikka Vaananen, Pasi Kakela, Kai Mannial,

etc.

Euroopan unionin rahoittama -
NextGenerationEU

HAMK tiimi
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Kuva muokattu Peikko Groupin kuvasta

Hybridirakenne

Yritykset:
e AFRY - suunnittelu
e CrossLam - CLT
e Kiilto - Liimat
e LignoSphere - liimat
e Peikko Group — Deltabeam, liitososat

e \ersowood - Liimapuu

Tutkimusorganisaatiot:
e HAMK
e University of Coimbra

e (Aalto)
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HYBRITUT - Tyopaketit

CLT

7 . #HorizonEU Jatko




Tuloksia
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WP1: Vahahiilisyys

4 kerroksinen toimistorakennus, 50 vuoden elinika, 2100 m2

S Euroopan unionin rahoittama —
*
* NextGenerationEU

Vertailu: 3 eri runkoratkaisua:

Tapaus Rakenne

1. Hybridi — ei suunniteltu Liimapuu pilari-palki -runko, CLT-betoni liittolaatta valipohjat
purettavaksi Ulkoseina: CLT, P2 R60.

2. Betonielementit Betoninen pilari-palki - runko, ontelolaattavalipohjat (370 mm),
Ulkoseina: betoninen sandiwich elementti jossa mineraalivilla

3. Hybridi — suunniteltu Liimapuu pilari — palki -runko, CLT-betoni liittolaatta valipohjat
Ulkoseina: CLT, P2 R60.

uudelleenkaytettavaksi 1 e IOV o
Oletus: CLT valipohjat ja liimapuut kaytetaan uudelleen
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WP1: Vahahiilisyys
e VVahahiilisyyden arviointityokalu (YM, versio
2024)

e A1-A4 ja C moduulit

e Hybridiratkaisu vahentaa merkittavasti CO,
paastoja vaikka puuhun sitoutunutta hiilta ei
huomioida.

e Uudelleenkaytto D1.1 (CLT lattia, liimapuupilari)
vahentaa paastoja edelleen n. 7%

Raaka-aineen | Kuljetus

hankinta | tyomaalle

A2

Kuljetus I Tyomaa-

BS
Laajamittaiset
korjaukset

Tuotteen kiyttd
rakennuksessa

Rakennuksen |

P elinkaaren

w o En:sian
Kunnossapito S

valmistukseen |l toiminnot kiytto

A3

ulkopuolelle
@ |aava!ha h':;;lvt tai
Kuljetukset

B3 B7

Tuotteen | Korjaus Veden
valmistus kiyttd

200%

150%

100%

50%

0%

GWP for A1-A4+C modules,
kg CO2e/m2/a

2. 3.

Hybrid noDfD  Precast Concrete  Hybrid Reuse

a
Purkujatteen
kasittely

(]
Purkujatteen
loppusijoitus

Hiilikadenjalki
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WP2: Liiman ja
pinnoitteen kehitys

e Fossiilivapaan biopohjainsen ligniiniin
pohjautuvan liiman ja pinnoitteen kehitys.

e Patentti vireilla
e Sovelluskohteina mm. liimapuuruuvit

e Lignosphere startup — kaupallistamisvaihe
menossa.
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State of Shear Stress at Column’s Failure
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WP3: Liitososat

Teraksisten liitososien tarkempi FEM —
pohjainen mitoitus

e Tietoa FEM mallin verifioimisesta ja
validoimisesta — Uusi EN 1993-1-14
sallii FEM avusteisen mitoituksen.

e Case tapauksena pilarikenka
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WP4: CLT - betoni -
lilttolaatta

Pienmittakaavakokeet seka tayden mittakaavan
kokeet
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WP4: CLT - betoni -
lilttolaatta

Suoritusarvot erilaisille CLT — betoni
Kiinnikkeille: likumoduuli, leikkauskestavyys

Entista tarkempi mitoitusmenetelma (vaitostyo)

106.960

N
N
o

FocheA[kl\él
o

Force & Slip

100

(0]
o O

o
NS

o

Slip [mnf]

Ee=18000 MPa % Concrete Young's modulus (Test)

E CLT long=9352 MPa % CLT longitudinal Young's modulus (Test)
E CLT trans:=0 MPa % CLT transverse Young's modulus (Theory)
G CLT trans:=60 MPa % CLT transverse shear modulus (Literature)

% Geometry

hD
M.
hZE
hy
b=450 mm % Beam width [mm]
% Layer Heights [mm]
he =60 mm Concrete
h_2:=60 mm Upper longitudinal layer - h2
h_23:=20 mm Upper transversal layer - h23
h_3:=60 mm Middle layer - h3
ht:=h 2+h 23+h 3=0.140 m
% Beam Length and Loading
L:=3600 mm
% CLT-concrete interface stiffness - 5lip modulus
kN
Ks_ecomnector:=17.9 —— % -from push-out tests
mm
ni=2 % -number of rows in the transversal direction

Ka:=Ks connector«n

s eff=292mm % -distance betwsen cennectors
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WP5: Palomitoitus

+2.067e+02
+1.834e+02
. L +1.601e+02
m n n n n n n +1.368e+02
I I +1.135e+02
- +9.016e+01
+6.685e+01
+4.353e+01
+2.022e+01
palion ellltyS) hii tyIIIISIIOpeus.
Y Y
ODB: Thermal_0-Connectors2.odb Abaqus/Standard 2023 Mon May 19 14:11:12 FLE Dayligh ODB: Thermal_0-Connectors2.odb Abaqus/Standard 2023 Mon May 19 14:11:12 FLE Daylight
x 4 Step: Thermal_Step % 4; Step: Thermal_Step
Increment 6200: Step Time = 964.9 Increment 6757: Step Time =  3600.
Primary Var: NT11 Primary Var: NT11
. L - - L Viewport: 1 ODB: D:/HybritutThermalStruct...ructural_0-Connectors.odb Viewport:2  Plot: XYPlot-2
akenteellinen palosimulointi standardipalon e
S, Mises -
(Avg: 75%) sic:l o |
+5.416e+02
+3.965e+02
+4.513e+02
+4.062e+02
. +3l611e+02
+3.159e+02
+2.708e+02 600. - 5
+2.257e+02
+1.805e+02
+1354e+02
+9027e+01
+4.513e+01
+0.000e-+00
[uotteiden ja rakenteiden (liitosten) |
=)
" . . ' 3 400t 1
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300. | 1
|
2001 / ]
|
|
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100.F ]
v ODB: Structurd bctors.odb  Abaqus/Explicit 2023 Sun May 18 21:26:43 FLE Daylight Time 2025 /
|
Step: Structurd
x Increment ime = 0.0 o.L L L 1 L L
Primary Var: S, 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Deformed Var: ation Scale Factor: +1.000e+00 Time
StatusiVan; STA | —— TEMP (Avg: 75%) PI: COLUMN25_2M-1 N: 2921_1
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WP6: Teollinen puurakentaminen

Kartoitus:

e Puurakentamisen
menetelmia, prosesseja
ja tilannekuvaa

e Ruotsi, Norja, Itavalta,
Sveitsi, Saksa
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WP7: Jatko

Purettavuutta, uudelleenkayttoa ja
muunneltavuutta edistavat ratkaisut

Euroopan unionin rahoittama -
NextGenerationEU
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#®} LignoSphere

Kiitos!

hhhhhhh

Hameen ammattikorkeakoulu

Jarmo Havula
jarmo.havula@hamk.fi
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