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olika delar av virlden byggs det nu hogre trahus dn vad som

skulle ha varit tinkbart for nagra drtionden sedan. Det

hittills hogsta dr det nybyggda Treet, ett 45 meter hogt
14-vaningshus i Bergen. Det finns planer pa att bygga trdhus
som faller inom kategorin skyskrapor, det vill siga hus som
dr 6ver 100 meter hoga. I Kanada har en noggrann utredning,
baserad pa forskning, visat att det ar bide tekniskt och ekono-
miskt mojligt att bygga 30-vaningshus med trastomme och att
det ger stora ekologiska fordelar. Det amerikanska arkitekt-
foretaget Skidmore, Owings & Merrills har gjort en liknande
undersokning for ett 42-vaningshus.

I Sverige, liksom i 6vriga Europa, har sten, tegel och betong
linge varit dominerande byggmaterial for flerbostadshus. En
snabbt vixande befolkning i de stora stiderna och en hotande
klimatkris tvingar oss att tinka nytt. Okad anvindning av tré
som byggmaterial i hus dr en del av 16sningen. Tillgdngen ar
god, materialet dr ekologiskt och latt att arbeta med béade i
fabrik och pé byggplatsen. Att det dessutom &r trivsamt och
behagligt att bo i trahus har vetenskapligt bekraftats vid
Technische Universitét Graz, Osterrike.

Tra ar ett latt material i forhallande till sin styrka, det har
goda varmetekniska egenskaper och 4r hallbart under forut-
sattning att det byggs och underhalls pa ritt sitt. Det vixande
triadet tar upp stor médngd koldioxid som lagras i materialet.
Trd har liten miljépaverkan vid tillverkning, transporter och
montering jaimfort med stal och betong. Med fornuftig skogs-
vard, avverkning och forddling kan 6kad anvandning av tra fa
stor betydelse for att mildra klimatkrisen.

Tack vare den tekniska utvecklingen kan trd pa allvar
konkurrera med betong och stil som ett stommaterial i fler-
vaningshus. For att belysa utvecklingen visar vi har hur man
ifyra olika linder har konstruerat fyra hoga trahus utifran de
lokala forutsattningarna. Tre av husen ar fristiende och ett dr
placerat i tat stadsmiljo. I Bergen byggs det hoga huset med
volymelement innanfor en barande limtrastomme. Utanfor
Jyvaskyld i Finland byggs sex till atta viningar héga hus med
barande volymelement i trd. Det hus vi visar i London har
genom genial vridning av en korsformad plan getts en intres-
sant form, vilken mojliggjorts genom en hybridkonstruktion
av stal och Ki-trd. Huset i Berlin bestdr av en sjuvanings- och
en femvaningsdel och ar byggt i ett téitt kvarter med dldre
hus.

ATT KUNNA BYGGA stort och hogt med trda medfor flera utma-
ningar. Stora och hoga hus av trd blir litta och ddrmed blir
vindlaster ett storre problem dn for hus av tyngre material.
Av samma skadl dr ljudisolering mellan ligenheter ett mer
komplicerat problem. Risker for brandolyckor och spridning
av brand méste minimeras, och konstruktionerna maste
klara belastningar och deformationer, vilket giller oavsett
byggnadsmaterial.

I Skandinavien finns médnga dldre, trivsamma stider i vilka
bebyggelsen bestar av ett gytter av trahus for olika &ndamal.
En brand i sidana tita kvarter kan fa katastrofartad utveck-
ling. I Sverige fanns tidigt lokala brandforeskrifter och sedan
dr 1874 finns en brandstadga for rikets stider. Nationella
byggregler kom pd 1940-talet. I princip har det tidigare varit
omojligt att bygga hogre dn tvd vaningar med trastomme,
men 1994 forandrades forutsittningarna genom att normen
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Varldens hogsta husi tra, det nybyggda Treet, ligger i
Bergen, Norge. Det 45 meter héga huset har en bar-
ande limtrastomme och fasad klddd med glas och stél.

anpassades till Eu-regler och blev funktionsbaserad. Det
gér nu att bygga hogt och titt dven med trd, bara kraven pa
brandskydd uppfylls.

Birande och avskiljande konstruktioner maste ha tillrdck-
ligt brandmotstand for att bibehdlla avsedd funktion under
den tid som anges i byggreglerna. Konstruktioner av trd kan
skyddas genom att de klds in med lampligt material, vanligen
gipsskivor. Trda med grova dimensioner kolar vid brand pa
ytan vilket fordrojer forloppet. Med kunskap om forkol-
ningshastighet kan birande konstruktioner ges tillrackliga
dimensioner for att ha tillricklig barférmaga vid brand. Den-
na metod anvindes for det limtrafackverk som syns utanpa
huset i Bergen. Det har ocksa varit ett av alternativen i den
kanadensiska utredningen om 30-vaningshuset.

Ett allt vanligare brandskydd ar att utrusta husen med
sprinklersystem, ligenheter far boendesprinkler och mer
utsatta ldgen far automatiska vattensprinkleranldggningar.
Genom att anvinda sprinkler kan mer oskyddat trd anvindas,
till exempel i fasader.

IPRINCIP ALLA smahus i usa har sedan lang tid tillbaka
byggts med sa kallat regelsystem baserat pa trareglar med
tvarsnitt 2x 4 tum. Systemen har standardiserats vilket under-
lttari alla led frdn sagverk till byggplatsen. Samma system
har ocksa linge tillimpats for trihus i flera vaningar.

Aven i Sverige har regelsystem dominerat i smahusproduk-
tion de senaste 50 dren, men hdr har inte standardiseringen
genomforts lika fullstindigt. Da vi under 199o-talet borjade
bygga flervaningsbostadshus med tristomme kopierade vi
det amerikanska séttet att bygga. Det ger litta, materialsndla
och flexibla konstruktioner men kan normalt inte anvandas
for hogre hus dn fyra till fem viningar. For femvaningsdelen
av huset i Berlin anvindes detta system med reglar 45x180
millimeter.

Utveckling av massivtrasystem pdborjades under 199o-talet
i ménga linder, framforallt i Schweiz och Osterrike. De forsta
bestod av parallellt sammanspikade, sdgade brador av lag

kvalitet, »Brettstapel«. Skivorna anvinds i viggar som isoleras
pa utsidan. Som bjilklag kan de pagjutas med betong till en
samverkanskonstruktion som fungerar ungefdr som armerad
betong med den skillnaden att trdskivan ersitter dragarme-
ringen. For att fa trd och betong att samverka gors urtag i
traskivan eller ocksa forses den med olika typer av mekaniska
forband, ibland bade och. En variant dir bradorna skruvas
samman anvénds i huset i Berlin.

Under forsta hilften av 1990-talet borjade Ki-trd att tillver-
kas. Brador laggs skiktvis i kors och limmas samman. Som
plattor och skivor ger materialet manga arkitektoniska och
konstruktiva mojligheter. Anvint i bjilklag och viggar kan det
béra stora laster och fungera stabiliserande. Detaljer och fogar
dr enkla att utfora. Volymelement tillverkade av Kr-trd blir
latta och stabila att transportera. Ljudisoleringen forenklas
genom att vaggar och bjilklag bildar dubbelkonstruktioner.

I'samtliga fyra hus som vi refererar till anvinds Ki-trd pa
ett eller annat sétt i konstruktionerna. Pa senare ar har ett
arbete med att utveckla sa kallat hybrid ki-trdsystem inletts.
Det dr system i vilka Ki-trd samverkar i kraftupptagning och
stabilisering med andra material, till exempel betong och stal.
For bjalklag kan Ki-trd kombineras med betong pa samma
sitt som »Brettstapel«. Stommen i huset i London utgors av en
hybrid dér stdlramar samverkar med KI-trd.

REDAN NU BYGGS cirka 10 procent av flerbostadshusen i
Sverige med stomme av trd. Limtrd, Ki-trd och hybridkonstruk-
tioner i vilka trd samverkar med andra material tycks vara
16sningen for storre och hogre hus. Med volymelement kan
processen i hog grad industrialiseras, kvalitet garanteras och
kostnader pressas. Ekologiska skal, den radande bostads-
bristen och bristen pa mark i de stora stiderna talar for 6kat
byggande av stora och hoga flerbostadshus med stomme av tra.
Det giller att vi i Sverige satsar pd att delta i denna utveckling.

Padeféljande fyrauppslagen presenterar vifyraeurope-
iskabyggnader medolikauttryck ochkonstruktion.»

David Valldeby

NYHE T

Certifierad Malad Panel &r ett system for
kvalitetssakring av industriellt ytbehandlade
utvandiga panelbrador. CMP-systemet
sakerstaller hoga krav pa trardvaran, fargen,
fuktkvoten och ytbehandlingsprocessen.

For mer information om CMP:

Vi ses pa Nordbygg!

Valkommen till vér monter C14:41 for att

fa veta allt om CMP-systemets fordelar. oran e« wvs
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VARLDENS HOGSTA TRAHUS ligger i Bergen och dr cirka 45
meter hogt. Det har 14 vaningar med 62 ligenheter. Det dr
uppdelat pa hojden i tre likformiga delar. Ett utanpéliggande
limtrafackverk och tvd stabiliserande vaningsplan av betong
tar hand om vertikala och horisontella laster.

Fyra prefabricerade bostadsmoduler med stomme av KL-trd
placerades ovanpd varandra pa det betongdédck som utgor
taket pa en killarvaning av betong. Pa pilade plintar byggdes
utanpaliggande fackverk fem vaningar hogt. Innanfor, och
forbunden med den 6versta forstirkta delen av fackverket,

monterades en specialmodul vilken bildar en sa kallad ) Il 1 i :-'iiEL .‘g
A . 1
»power storey«. Pd den gots en betongplatta. Den femte och

oversta bostadsmodulen vilar alltsd inte pa de underliggande ! . I U i i B Hi “E'ﬂ ] H‘H B
modulerna utan bars av fackverket. Detta monster uppre- 155

pas for andra moduler och de fackverk som ligger ovanfor.
Darmed begrinsas vertikala belastningar pa modulerna samt
konsekvenser vid brand.

Fackverket med sina inslitsade knutplatar av stdl maste vid
brand bibehilla sin barféorméga i 9o minuter. For att berakna
effektiva dimensioner forutsitts att limtra kolar cirka o,7 mil-
limeter per minut. Sekundért barande konstruktioner, sdsom
korridorer och balkonger, ska ha tillricklig barformaga kvar
efter 60 minuter. Trappor och hisschakt dr byggda av Ki-trd
behandlat med brandhdmmande lack, och huset dr forsett
med sprinkleranliggningar. Utanfor fackverket har glas mon-
terats pa tva fasader och pa gavlarna rosttroga stalplatar.

David Valldeby
David Valldeby

i I

Morten Pedersen/Inviso

1.Det 45 meter hoga huset har
inglasade balkonger mot Bergens
centrum i nordvést och naturen
mot sydvast medan de tva
ovriga fasaderna har klatts med
cortenstal.

2.Modell av den bérande fackverks-
konstruktionen i limtré.

3. Det massiva fackverket i limtrd ar
exponerat dven inneien del av
lagenheterna.

4-5.Pavéning g ligger gymmet,
med magnifik utsikt Gver Bergen
centrum, det enda utrymmet med
dubbla takhdjden.

6.Balkongerna av kL-trd & monte-
rade utanpé fackverket av limtra
och &ven fasaden av glas.
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JYVASKYLA FINLAND

UTANFOR JYVASKYLA I fororten Kuokkala byggs tre bostads-
hus med trakonstruktion, sex till dtta vaningar hoga. Det
forsta fardigstalldes 2014. Fortillverkade moduler byggda med
KI-trd levererades fran Stora Enso, som har utvecklat syste-
met inom sitt program »Urban multistory concept«.

Ett uttalat mal med projektet dr att prova en ny bygg-
process for billiga och ekologiska bostéder. Fortillverkade
moduler tillverkade inomhus och fullstindigt forberedda
for inkoppling pa byggplatsen ska garantera hog kvalitet,
vaderoberoende och minimerad tidsitgdng pa byggplatsen.
Varje ligenhet bestdr av tva moduler. I en finns vardags- och
sovrum samt balkong. I den andra finns badrum, kék och
hall. Installationer ar atkomliga fran korridoren som, liksom
trapphus och hisschakt, dr byggda med xr-trd.

Tlagenheterna har traytan limnats synlig i tak, och golven
har forsetts med parkett. Viggarna har beklitts med gipsski-
vor, dels for att kunna fargsitta dem och dels for att uppfylla
brandkrav. Ki-trd fungerar som birande och stabiliserande
konstruktion, som dngspirr och som del av virmeisoleringen.
Ett skikt av betong, med inlagda virmeror, gots ovanpa det
barande golvet for att forstarka stegljudsisoleringen.

Husen ér forsedda med boendesprinkler. Mot garden
utgors fasadmaterialet av obehandlat larktra. Dar finns
huvuddelen av balkongerna, av vilka de flesta dr indragna och
forsedda med skjutdorrar. Pa sa vis 6ppnas ligenheterna upp
mot den omgivande naturen. Mot gatan ir fasaden av gran
och ytbehandlad med mérk farg. Fasaderna levereras som
fortillverkade element och hiangs upp med dolda beslag.

Projektet har genomforts med stod av ett speciellt finansie-
ringssystem »lease-to-own«. Husen har statsgaranterade for-
delaktiga lan och under 20 ar betalar hyresgésterna insatsen
genom sin hyra. Direfter dger de sina ligenheter. Husen har
under 2015 tilldelats bade Finlandiapriset for arkitektur samt
finska motsvarigheten till Trépriset.®

1.Genom att dra in balkongerna
mot gatan och forse dem med
skjutddrrar 6ppnas ldgenheterna
upp mot naturen.

2. Sektion med konstruktions-
detaljer.

3. Konstruktionen i kL-trd mojliggor
en véldigt fri placering av till
exempel fénster.

4.Mot garden &r balkongerna
6msom indragna och utskjutna fér
att skapa enlevande yta. Paneleni
lark har lamnats obehandlad.

5. Aven trapphus och hisschakt &r
byggda avki-tra.

6. Mot gatan har panelenigran
malatsien mork nyans.

26 » TRA! » NUMMER 1, 2016

H
£
2
g

v
wooden facade (from ext. o1t

spruce planks painted n black (street facade)
or untreated arch (yard facade)

woodenlists supporting the facade

(crossed double layer for ventilation gap)
insulation 180

CLTstructural panel

internal gypsum board (where no balcony)

apartment-corridor vertical parttion
(from apartment to corridor)
internal gypsum board + paster

CLT panel
HVACinstallations layer
insulation 100.
gypsum board

HL
terrace floor

waterproof layer

plywood lists tocreate sloping.
CUTstructural panel

airgap
CUTstructural panel

H2
apartment floor structure:

parquet finishinglayer

concrete screed layer + integrated underfloor heating
insulation

CUTstructural panel

acousticinsulation SO mm

CLTstructural panel

H3
apartment structure (2. floor, above storages'storey)
parquet inishing layer

concrete screed layer + integrated underfloor heating
insulation

CLTstructural panel

acousticinsulation SOmm

airgap

adjustment cast layer

prefabricated concrete lab (hollow-core siab)

J
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C13
KADEN-LAGER
BERLIN, TYSKLAND

1PRENZLAUER BERG, en stadsdel i Berlin, byggdes 2012-13

ett hus som innehaller bostider, kontor, dagis, restauranger
med mera. Det bestar av tva huskroppar, ett fraimre hus med
sju vaningar och ett bakre med fem. De dr byggda i trd pd en
undervining av betong som bland annat innehaller ett parke-
ringsgarage. Huset dr inramat av dldre hus. Ingangar och hiss
ar, av brandskyddsskal, forlagda till utanpaliggande betong-
trappor och ramper och anslutna till ett nirliggande dldre
hus. Det hir dr ett exempel pa hur nya trahus i tit gammal
stadsmilj6 kan byggas.

Thuvudsak ar alla biarande konstruktioner av tri. Alla
pelare dr av limtrd sandr som dem i garaget och i markplanet,
som ar av armerad betong. Birande vaggar bestar i det frimre
huset av xi-trd med tjocklek 85-100 millimeter. I det bakre
huset ar vaggarna utforda i prefabricerad, mineralullsisole-
rad regelkonstruktion, 180 millimeter tjock. For att uppfylla
brandkravet REI90 dr vdggar av bada typerna och limtra-
pelarna beklidda med tvd 18 millimeter tjocka gipsskivor.
Vaggarnas utsida bestar, pa bada konstruktionerna, av 18
millimeter gipsskiva beklidd med mineralull, 140 respektive
40 millimeter, samt ytterst 15 millimeter puts.

1 Sverige har det emellertid uppstatt problem med denna
typ av fasadlésning. Om den gors fel kan vatten tringa in
genom otédtheter i putsen och ge fuktskador pa den innanfor-
liggande gipsskivan eller trastommen.

Bjilklagen dr en samverkanskonstruktion av betong och
trd. Brettstapelskivan dr 140 millimeter tjock. P4 denna,
och forbunden med den, har gjutits 120 millimeter betong.
Dirigenom uppnas tillracklig barforméga. For att uppna till-
racklig stegljudsisolering ligger en 30 millimeter tjock steg-
ljudsskiva pa ovansidan och darpa har 74 millimeter betong
med inlagda virmeror gjutits. Undersidan av trd bestroks
med svarantdndbar transparent brandskyddsbehandling. Den
sammanlagda konstruktionens tjocklek ar endast 404 mm,
vilket ar tunt jamfort med de bjélklagskonstruktioner av trd

som vanligen foredras i Sverige. Hybridkonstruktion med tva
material, trd och betong, ger en effektiv bjilklagslésning.®
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1. De stora fonstrena alternerar
med smé lekfulla 6ppningar. En
utformning som méjliggjorts tack
vare konstruktionen i kL-tré.

2, Tyska brandsakerhetsfore-
skrifter gjorde att man valde att
placera trappor och hisschakt
utanpd huset.

3.Byggarbetsplatsen tog upp ytterst
liten plats av stadsrummet.

4.De tvé huskropparna smalter in i
den aldre, tata stadsmiljon. Opp-
ningar har lamnatsi planen for att
mojliggora dolda uteplatser mot
omkringliggande bebyggelse.

5. Detaljsnitt vaggkonstruktion.
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THE CUBE
HAWKINS\BROWN

STORBRITANNIENS HOGSTA TRAHUS ligger pd Wenlock Road
istadsdelen Hackney i London. Huset, som har fatt namnet
The Cube, dr 33 meter hogt och har 10 viningar.

Arkitekturen dr iogonfallande. Vaningsplanen ar kors-
formade med nagot forskjutna armar. Genom att vrida dem
parvis hindras insyn frin grannarna samtidigt som det skapas
terrasser med olika orientering. Ligenheterna far genom sina
stora fonster ett stort och naturligt ljusinslipp.

Till en kirna av betong har trappor och hissar forlagts. Hu-
set i ovrigt dr byggt med en s kallad hybrid ki-trakonstruk-
tion. Stdlramar innesluter skivor av Ki-trd och de ar férenade
genom starka beslag. Detta dr ett sitt att bygga som limpar
sig for hoga hus. Stommen blir bade litt och stabil samtidigt
som den har hég barférméga. Den blir enkel att montera
samtidigt som den ger mycket ligre emission av koldioxid dn
om den varit byggd av stdl eller betong.

Fasaden bestdr av panel av jittetuja (western red cedar),
och framfor tva av fasaderna finns ett storrutigt natverk
murat av tegel.

1.Fasaden smyckas av en panel
av jattetuja. En valdigt fri ut-
formning majliggors av de med
stdlramar inneslutna skivorna
avkL-trd.

2. De korsformade véaningsplanen
har vridits parvis for att dstad-
komma terrasser till s& manga
lagenheter som mdjligt.

3. Fasad mot hamnbassangen.

4.Ett framforliggande ramverk av
tegel fungerar som insynsskydd.

5.Det hoga huset smalter vélini
miljon tack vare anvdndandet av
det fér London klassiska teglet.
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Foron Jack Hobhouse.
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