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Hermed foreligger 6. &rshaefte med artikler om »Aktuelle byggerier« fra tidsskriftet
»Byggeindustrien«. Serien omfatter nu i alt beskrivelse af 50 forskellige eksempler
pé nutidigt dansk industrialiseret byggeri.

Her i efteréret udkom pé teknisk forlag genoptryk af artiklerne fra 1969-73, som i
nogen tid har veeret udsolgt. Disse artikler er fordelt pa to bind, et om boliger og et
om institutioner og erhverv, DIAB-Husbygning nr. 29 og 30.

1978-artiklerne beskriver 4 boligbyggerier, et stormarked og en kontor- og butiks-
bygning.

i artiklerne beskrives, hvorledes den danske byggeindustri bade pa bygherre- og
producentside og hos de projekterende sgger at tilpasse sig de nye tekniske, gkono-
miske og brugsmaessige krav i det danske samfund.

Det er forfatternes hab, at vide kredse i den danske byggeverden vil drage nytte af
det overblik, som kan opnés ved hjeelp af den samlede artikelserie, herunder den nye
drgang 1978.

Henrik Nissen
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Beliggenhed:

Sortemosevej, Hareskovby, Herlev kommu-
ne.

Grundareal ca. 62.000 m?, incl. vandhuller.
Art og omfang:

Taet lavt boligbyggeri med 121 boliger, heraf
109 fire-rums boliger a 100 m? i to planer +
29 m? keelder og 12 to-rums boliger 8 50 m?2 i
ét plan uden kaslder.

Samlet bruttoetageareal: 11.500 m2 excl.
keeldre og udhuse.

Bygherre:
L. A. B."s Byggeselskab, afdeling Herlev.

Totalentreprengr:
Saabye & Lerche A/S.

Arkitekter:

Arkitektfirma Halldor Gunnlggsson & Jgrn
Nielsen.

Ingenigrer:
Radgivende ingenigrfirma Steensen & Var-
ming, Roskilde afd.

Opforelsesdata:

Byggemodning p&begyndt juni 1976.
Farste volumensektion monteret nov. 1976.
Ferste indflytning 1. marts 1977.

Sidste indflytning 1. juli 1977.

Samlet entreprisesum ca. 39 mio. kr., incl.
15 pct. moms.

Grundudgifter........... .... Bbblkr./m?
Handvaerkerudgifter.......... 2424 kr./m?

Ombkostninger excl. byggelansrenter,
kurstabm.v.: ............... 296 kr./m?

| alt, incl. 15 pct. moms. ...... 3271 kr./m?
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Figur 1. Nogle muligheder for sammenbygning af SL-volumensektioner, skitse-

ret af arkitekten.

Siden montagebyggeriets gennembrud i
50’erne er de fleste storre boligbebyggelser
blevet opfert som montagebyggeri. 1 de
fleste tilfeelde er preefabrikationen stoppet
ved veeg-, daek- og inventarkomponenter,
saledes at der har veeret en hel del montage-
, installations- og faerdiggerelsesarbejde at
udfere pa byggepladsen.

Preefabrikation i sin yderste konsekvens
— fremstilling af fuldt feerdige boliger pa
fabrik — har man naesten ikke set her i lan-
det.

Mellemstadiet — fabriksfremstilling af
feerdiggjorte rumenheder, som péa bygge-
pladsen sammenstilles til boliger — har der
vaeret nogle eksempler pa.

Det er naturligt, at stersteparten af de
rumkomponenter, vi har set, har veret
preefabrikerede badevaerelser. Her er kom-
ponentens starrelse og vegt begranset, og
der stilles en raekke saerlige krav til installa-
tionernes placering, gulvets fald og samlin-
gernes teethed.

Der har dog ogsé veeret — og er stadig —
systemer, hvor hele boligen fremstilles af
rumkomponenter. I de fleste tilfaelde er der
tale om kasser med en eller flere abne sider,
som bygges sammen til rum, der kan have
storre dimensioner end den enkelte kasse.
Dette medferer, at der stadig er nogle krze-
vende samlinger at udfere pa byggeplad-
sen.

I systemet SL-volumensektioner, som
omtales i denne artikel, har man satset pd
at gore komponenterne sé store, at de kan
fungere som selvstaendige enheder.

Byggesystemet

SL-volumensektioner er store kasser, hvis

gulv, vaegge og loft bestar af skeletkon-
struktioner af tree med pladebekladning pa
begge sider og mineraluld i hulrummene.
Ved at basere sig pd blokvognstransport
har man kunnet komme op pa 4 m bredde.
De produktions- og transportmaessige hen-
syn begraenser ogsa leengden, og 12,6 m har
hidtil veeret den mest anvendte laengde.

Volumensektionerne er helt faerdige fra
fabrik, saledes at de pa byggepladsen blot
skal loftes pa plads pa fundamentet og til-
stuttes. Selv tapet og harde hvidevarer er pa
plads, nar sektionerne forlader fabrikken.

Volumensektionerne kan sammenbygges
pa mange forskellige mader. Da alle sektio-
nens seks sider er udformet som skiver, er
en volumensektion meget stiv og stabil i sig
selv. Da konstruktionen samtidig er meget
let, er der gode muligheder for en fri sam-
menbygning-af sektionerne med udragende
etager osv. Figur 1 viser nogle sammenbyg-
ningsforslag, heraf et med en etage delvis
pa sgjler.

Indtil nu har systemet veeret anvendt til
tre samlede bebyggelser, nemlig Sortemo-
sen i Herlev med 121 boliger, Bastruppar-
ken i Nerre Alslev med 44 boliger og en
parcelhusbebyggelse i Humlebak med 12
boliger. Endvidere er der tidligere opfert to
prevehuse i Mosede.

Af de 121 boliger i Sortemosen er de 109
familieboliger pa 100 m?. Hver bolig bestar
af to sektioner a 4-12,6 m, hvoraf den ene
stilles direkte oven pa den anden. Husene
sammenbygges i grupper pa ca. seks, idet
hvert hus forskydes 6,3 m i forhold til na-
bohuset, se figur 2 og 3. 24 af husene i Bo-
strupparken er af tilsvarende sterrelse og
bestar ogsa af to volumensektioner, men

Figur 2. Udsnit af bebyggelsesplan for Sortermosen, 1:1000.

her danner de to sektioner et vinkelhus i ét
plan. Husene i Humlebeek er traditionelt
udseende laengehuse i ét plan med grund-
fladen 8 - 17,6 m, opbygget afto4 - 12,6 m
volumensektioner ved siden af hinanden og
én 4 - 8 m patveers for enden.

Man har altsd endnu ikke kastet sig ud i
de utraditionelle sammenbygningstyper,
men man mé dog sige, at forskydningen af
husene i Sortemosen giver et mere varieret
og speendende visuelt indtryk end en szd-
vanlig razkkehusbebyggelse, samtidig med
at muligheden for indblik i naboens have er
steerkt reduceret.

Systemet har andre variationsmuligheder
end sammenbygningsmenstrene. Saledes
kan ydervaeggenes yderste lag vaere enten
en fabriksmonteret brazddebeklaedning el-
ler en skalmur, opfert pé stedet.

Organisation

Da der i begyndelsen af 70’erne viste sig de
forste tegn pa en treethed overfor betonele-
mentbyggeriet og de store planer, under-
sogte Saabye & Lerche, om der kunne vaere
»en anden made at bygge hus pa«, end de
hidtil mest anvendte. Man kom til, at store
volumensektioner, f.eks. op til 50 m?, var
en mulighed. Arkitekterne Halldor Gunn-
logsson & Jern Nielsen bearbejdede syste-
met og udviklede boligtyper, der bl.a. var
velegnede for det sociale og almennyttige
boligbyggeri.

Det endte med, at Saabye & Lerche eta-
blerede en produktion i lejede fabriksloka-
ler i Hedehusene. Man baserede fremstil-
lingen af volumensektioner pa en samle-
bandsproduktion pa to store rullebaner.
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Figur 3. Etageplaner for tre sammenbyggede huse,
1:200. | det forste hus er vist keelderplanen, i det an-
det stueplanen med gdrdhave og udhus, og i det
tredie 1. sals-planen.

Firmaet fremstillede selv de 50 m? store
loft- og gulvflager og monterede hele volu-
mensektionen, idet vaegelementer, inventar
m.m. blev leveret fra underleverander. De
gvrige traditionelle fagentrepriser blev ud-
fort pa fabrikken af underentreprenorer.
Det kan séledes naevnes, at tagentrepreng-
ren udferte sit built-op tag pa fabrikken i
vinter- og forarsmanederne 1976/77, helt
uafhaengigt af vejret.

Denne organisationsform har gjort det
muligt at starte en produktion oppa kort
tid og med sma investeringer. Den gor det
ogsa muligt at oprette feltfabrikker og flyt-
te produktionen ud i naerheden af en storre
byggeplads, hvilket nok kunne taenkes at
veere interessant i en speciel situation af
transportmaessige grunde.

Saabye & Lerche tilbyder systemet i tre
forskellige leverancetyper: totalleverance,
hovedleverance og delleverance.

Sortemosen

Som naevnt er 109 af de 121 huse i Sorte-
mosen toplans boliger pad 100 m?, hver be-
stdende af to volumensektioner. Under den
nederste sektion er der desuden i den ene
ende et stort keelderrum, i den anden ende
krybekeelder, se figur 3 og 4.

De resterende 12 huse er etplanshuse pa
50 m? udrn keelder. De bestar af en volu-
mensektion hver og bygges ligeledes sam-
men med 6,3 m indbyrdes forskydning.
Den folgende gennemgang er begraenset til
de to-etagers huse.
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Figur 4. Lodret snit, snit A-A, 1:100.

Modulplanlaegning

Insket om at udnytte byggesystemets volu-
menenheder og faerdselsreglerne for trans-
port p& det danske vejnet har dikteret
storste koordinationsmél for bredden til
3950 mm, se figur 5. Planlesningernes krav
til rumsterrelser og pladsbehov har derefter
fort til leengdemalet 6300 mm, saledes at
maskevidden BXL = 3950 % 6300 mm er
blevet planleegningsmodulnet for byg-
ningskeederne af sammenbyggede huse.
For det valgte lukkede byggesystem af
feerdige volumenenheder, er der nappe
tvivl om, at disse hovedmal er de optimale.
Men det ene mal er i uoverensstemmelse

med byggelovens modulkrav om anvendel-
se af 3M som horisontalt planlaegningsmo-
dul. P& den anden side er hele bjalke-stol-
pe konstruktionen bygget op over et
6M X 6M net, hvorved den umodulere
bredde kan opfattes som seedvanlige tilpas-
ningsstykker. Projektets modulkatalog in-
deholder i evrigt modulaere kekkenkom-
ponenter samt vinduer og dere.

Konstruktioner

Bebyggelsens navn indikerer, at der kunne
veere tale om seerlige funderingsforanstalt-
ninger. Ganske vist er konstruktionen me-
get let, men det var alligevel mange steder
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Figur 5. Moduloversigtsplan 1:100. (1) 300 mm in situ betonVeeg. (2) Praefab sokkelbjeelke. (3) 150 mm in situ betonveeg. (4) Treeskeletyderveeg, gavle BD 90, faca-
der BD 30. (5) Lejlighedsskel, dobbelt traeskeletvaeg BD 90.

nedvendigt at fundere relativt dybt. Ek-
straudgiften til en halv keelder var derfor
forholdsvis ringe, og bygherren valgte da
denne lesning, kombineret med en punkt-
fundering i det sidste hjerne af hvert hus.

Krybekaelderen omgives af stobte keel-
dervaegge pa de to sider og praefabrikerede
sokkelbjzlker pa de to andre sider, se fig 5.

Sokkelbjeelkerne har rektanguleert tveer-
snit og er i den ene ende forsynet med en
fugenot og udragende begjler, se figur 8.
Denne ende er oplagt pa et punktfunda-
ment, som er stobt pa stedet direkte mod
jord. Bjeelkernes anden ende er lagt ind i
nicher i kaeldervaeggene, se figur 8. Frost-
heevningerne er undgéet ved, at der er luft
mellem sokkelbjalkernes undersider og
terrenet, se figur 4. Langs ydersiden af
sokkelbjeelkerne er der monteret en lodret
eternitplade som rotteskeerm og som af-
greensning af hulrummet. Gulvet i krybe-
keelderen bestar blot af et lag plastfolie,
udlagt pa terraen.

Krybekelder og keelder er kolde rum:
keaelderydervaeggene er uisolerede, dak
over kzlder er isoleret med 150 mm mine-
raluld, og kalder og krybekalder er venti-
lerede til det fri.

Volumensektionernes konstruktive detaljer
er vist pa figur 6 og 7.

Gulv- og veegkonstruktionerne samt
overetagens tagkonstruktion er opbygget
over bjalker eller stolper pr. 600 mm.
Stueetagens volumensektion er lukket for
oven med en selvbarende loftkonstruktion
med laegter pr. 600 mm.

Indvendige vaeg- og loftflader er bekleedt
med gipsplader, og gulvbeleegningen i stue-
etagen er lamelparket, mens den i overeta-
gen er teeppebelagt spanplade. Vagstolper-
ne er pa ydersiden beklaedt med vandfast
finér, som dels sikrer vaeggenes stivhed i
deres eget plan (skivevirkning) sammen
med de indvendige gipsplader, dels funge-
rer som vindtzet lag uden pa isoleringen. En

hard treefiberplade pa tagbjelkernes over-
side tjener tilsvarende formal.

Yderst er ydervaeggene bekleedt med
trykimpreegnerede breedder, mens taget er
forsynet med 12 mm vandfast finér med to
lag pap.

Som en konsekvens af byggesystemets
princip er lejlighedsskellene dobbelte trae-
skeletvaegge. Dette medferer samtidig en
god lyd- og brandisolering mellem boliger-
ne. Hver halvdel er opbygget pd samme
made som ydervaggene, dog 23 mm tynde-
re og naturligvis uden braeddebekledning,
se figur 7.

Mellem bekleedningerne ligger isolerin-
gen, se figur 6 og 7. I gulvet under stueeta-
gen er den gennemgéende isolering 150
mm, saledes at gulvkonstruktionen har en
gennemsnitlig k-veerdi pa ca. 0.28 W/m’
°C. 1 ydervaeggene er der 125 mm batts,
som for gavlenes vedkommende er brand-
batts. Ydervasggene har en gennemsnitlig
k-veerdi pa ca. 0.36 W/m? °C. 1 lejligheds-



skellene er der indlagt 2 gange 100 mm
brandbatts, og i taget er der 175 mm mine-
raluld. Taget har dermed en gennemsnitlig
k-veerdi paca. 0.24W/m? °C.

Alle de fabriksfremstillede samlinger
mellem vaeg- og deekkomponenter er sgm-
limede, og derfor meget teette.

Materialer og beklaedninger

Det fremgar af konstruktionsbeskrivelsen,
at husene i det store og hele bestar af tree og
mineraluld. Beskrivelsen kan suppleres
med folgende yderligere oplysninger. Bjzl-
kerne i etageadskillelser og tag er udfert af
styrkesorteret tree T 200. I badevaerelses-
gulvene er anvendt svamp- og radimpreag-
neret spanplade og trykimpraegnerede
bjeelker. Ligeledes er alt udvendigt trae-
veerk trykimpreaegneret.

De indvendige overflader i badeveerel-
serne — gulv og vacgge — bestar af PVC-
bekledning med svejste samlinger i gulv-
materialet for sig og i veegmaterialet for
sig. Samlingen mellem gulv- og vagbe-
kleedning er udfert som limet overlap-
ningssamling. PVC-bekleedningerne er li-
met til veeggenes gipsplader og gulvenes
spanplader.

Lyd- og brandkrav

Kasettehusene er lyd- og brandisoleret efter
kravene i BR 72; men de opfylder ogsa ri-
geligt kravene i BR 77.

Rumisolationen mellem to lejligheder er
malt til DO, 5 = 63 dB, hvor rckkehuskra-
vet efter BR 72 er 52 dB. Den hgje veerdi
skyldes lejlighedsskellenes opbygning som
dobbeltvaegge uden mekanisk kobling mel-
lem de to enheder.

Brandkravene til lejlighedsskellene er for
treekonstruktioner i to etagers kaedehuse
BD 90 vaegge, som ogsd er rigeligt opfyldt
med de gipsbeklaedte dobbeltvaegge, se fi-
gur 7. Facaderne, der er isolerede med 125
mm mineraluld, opfylder let kravet til BD
30 vaegge, mens gavlene, som er isolerede
med brandbatts, er BD 90 vaegge efter et
lokalt krav fra den kommunale bygnings-
myndighed.

Installationer

Husene opvarmes elektrisk ved hjeelp af
Eswa loftvarmeelementer. Eswa-elementet
bestar af en stremfgrende metalfolie, ind-
lagt mellem to sammensvejste plastfolier,
og har en samlet tykkelse pa ca. 0,15 mm.

Da rummene er relativt sma, og da der
ikke er nogen vinduesbrystninger, fore-
kommer lgsningen med loftvarme at vare
god. Da huset er godt isoleret og meget teet,
er anvendelsen af elvarme ekonomisk ri-
melig, og den enkle installation og tilslut-

ning passer godt ind i byggesystemets idé.

De gvrige installationer omfatter el til be-
lysning og husholdning samt vand, aflgb
og ventilation. De tre sidstnzevnte er kon-
centreret omkring badeveerelse og kokken,
som ligger lige over/under hinanden. Bag-
vaeggen i badeveerelset er udformet som en
installationsvaeg, hvori vand og afleb til og
fra badevaerelset er samlet. Endvidere in-
deholder den ventilationskanaler fra keel-
der og keokken samt afleb fra taget. I hjor-
net af spisekekkenet ved trappen er der et
skab fra gulv til loft. Fra dette skab er der
forbindelse til installationsvzeggen i bade-
veerelset og til det store rum i kaelderen,
hvortil stikledningerne indfores. Kokkenets
vand- og aflebsledninger er ogsa fort til
dette skab, og her samles s det hele. Ogsa
den elektriske vandvarmer er anbragt i det-
te skab.

Alle vandledninger er kobberrer, og alle
aflobsledninger og ventilationskanaler er
plastrer. Keaelderen udluftes ved naturlig
ventilation, idet luften kommer ind gennem
en abning everst i kalderveeggen og ud
gennem en lodret ventilationskanal fra
keaelderloftet under kekkenets hjerneskab,
op genngm dette skab og installationsvaeg-
gen, og op over taget. Kekkenet udluftes
mekanisk ved hjelp af en emhatte,
hvis aftraek feres samme vej op over taget.

Produktion og montage

Da produktionen af volumensektioner var
kommet rigtigt i gang, rullede ét hus, dvs to
sektioner, ud af fabrikken hver arbejdsdag.
Sektionerne blev om natten kert med blok-
vogn til et mellemlager pa byggepladsen.
Hver anden uge, nar der pa mellemlageret
var opsamlet 20 volumensektioner, kom
der en mobilkran, som monterede sektio-
nerne pd de i forvejen fremstillede kaclder-
vaegge og fundamenter. Sektionerne foran-
kredes til kalderveegge og fundamenter
ved hjelp af indstebte fladjernsbeslag.
Disse beslag deekkedes senere af den vand-
rette breeddebeklaedning, som ogsa deekke-
de de vandrette samlinger i evrigt, se figur
6.

Montagen af de 20 volumensektioner,
som vejede ca. 8 t stykket, lagde i starten
beslag pad mobilkranen i 2 dage. Senere
kunne det klares pa 12 dag.

Efter montagen af sektionerne blev in-
stallationerne forbundet. Vand, afleb, el
og ventilationskanaler var i forvejen mon-
teret i installationsveeggen i badeverelset
pa 1. sal. Ledninger og kanaler endte ved
gulvkonstruktionens underside, og enderne
var tilgeengelige fra hjerneskabet i kokke-
net, hvortil ogsd kekkenets installationer
var fort. Aflgbsledningerne og forsynings-
ledningerne for el og vand var fort frem til
et punkt i kaelderen umiddelbart under
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Figur 6. Lodret snitiydervaeg, snit B-B, 1:10.
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Figur 7. Vandrette snit i veegge, detaill og Il, 1:10.

Feelles forklaring til figur 6 og 7: (1) Traebjeelke. (2)
Traestolpe. (3) Gennemgdende mineraluldsisolering.
(4) Ekstra mineraluldsisolering i randfelter, udfylder
hulrummet. (5] Spredt forskalling. (6) Traefiberplade
eller vandfast finérplade. (7) 13 mm gipsplade. (8)
22 mm spénplade eller lamelparket. (9) 22 mm
breeddebekizedning. (10) Dampspeerre. (11) Loft-
varmefolie. (12) Ventileret hulrum.

hjerneskabet. Herefter kunne de nedven-
dige rormontager og forbindelser udferes i
og under hjgrneskabet. i
Endelig skulle trappen monteres, og de
vandrette s/amlinger i trappeskakten daek-
kes med et breedt, og sa var lejligheden klar
til indflytning. For dog ikke at lade folk
flytte ind pa en byggeplads, gjorde man et
helt kvarter feerdigt, for indflytningen i det
pagzldende kvarter begyndte. Der gik der-
for ca. 3 maneder fra den ferste volumen-
sektion monteredes i november 1976 til den
forste familie flyttede ind 1. marts 1977.

Varmeisolering

Den overordnede projektering af Sortemo-
sen er udfert og den gkonomiske ramme
fastlagt, for de nye skaerpede isolerings-
krav blev aktuelle. Isoleringstykkelserne
kan derfor ikke leve op til de nye krav, men
de daekker rigeligt de hidtil gaeldende. Vin-
duesarealet er ret stort, nemlig ca. 20% af
bruttoetagearealet, og trappen ned til den
uisolerede kaelder er i &ben forbindelse med
vigtige gangarealer bade i stuen og pa 1.
sal. Det samlede elforbrug til lys, hushold-
ning og varme er beregnet til ca. 17.000
kWh pr. ar, og dette tal stattes af forelabi-
ge malinger.

Men byggesystemet kan nemt tilpasses de
nye krav. I kommende byggerier paregnes
isoleringstykkelserne foreget, bl.a. ved pa-
semning af vandrette leegter indvendigt pa
stolpeskelettet. Projektering med mindre
vinduer skulle heller ikke veere noget stort
problem, og den kolde keldertrappe kan
der uden tvivl findes en fornuftig lesning

pa.

Litteratur:
Arkitektur 6/1974,

Figur 8. Vandrette snit i fundamenter, detail Ill og
1V, 1:10. (1) 300 mm in situ betonveeg. (2] 200-500
mm praefab sokkelbjelke.



stormarked E2 i Slagelse
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af lektor, civilingenier Ejnar Sendergaard, DIAB

Navn:
E2

Beliggenhed:
Idagardsvej 1, Slagelse.

Art:
Stormarked og hotel.

Areal:

Stormarked 13.300 m?, heraf salgsrummet
6.530 m2. Hotel 2.850 m?2.

Bygherre:
Ejendomsaktieselskabet V. Ehlers, Slagelse.

Arkitekt:

Ark. m.a.a. H. Steudel & J. Knudsen Peder-
sen, Slagelse.

Radgivende ingenior:
Birch & Krogboe K/S, Slagelse.

Hovedentreprengr:
Rasmussen & Schigtz A/S, Birkergd.

Underentreprengr for K. T.-rumgitteret:
SCAN SPACE, Nysted.

Opforelsesdata:

Projektering indledt juni 1976.
Licitation november 1976,
Stormarkedet dbnet november 1977.
Hotellet feerdigt marts 1978.

Okonomi:

Total entreprisesum 40 mill. kr. excl. moms,
heraf stalkonstruktionen 1,9 mill. kr.
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I den sydlige udkant af Slagelse taet ved
motorvejen og Slagelse-Neestved vejen op-
fores for tiden et bygningskompleks »E2«
omfattende et stormarked og et hotel.

Stormarkedet, der &bnede i november
1977, dackker et areal pa 13.300 m?, heraf
deekker selve salgslokalet 6.530 m? mens
resten udgeres af kundecafeteria, kgkken,
lager, kontor og andre servicerum.

Hotellet, der forventes &bnet omkring
paske 1978, vil rumme 50 hotelverelser,
medelokaler og en grillrestaurant. Hotel-
lets etageareal bliver p& 2.850 m?.

Efter den indledende projektering traf
bygherren i september 1976 den endelige
beslutning om, at byggeriet skulle iveerk-
seettes. Sigtet var, at stormarkedet skulle
sta klar inden julehandelen 1977,

Arbejdet blev udbudt 1. november 1976
pé basis af et forprojekt. De fem indbudte
hovedentreprenerer fulgte fra slutningen af
september og frem til 1. november arbejdet
med forprojektet gennem hyppige infor-
mationsmeder. 15. november 1976 afhold-
tes licitationen pa basis af fast pris og tid,
og en uge efter licitationen startede den
vindende hovedentreprener pa pladsen.

Efter byggeriets start er detailprojekte-
ringen foregdet 1 et snavert samarbejde
mellem bygherre og dennes radgivere pa
den ene side og entreprengren pa den anden
side.

Stormarkedets salgslokale er overdaekket
med et K. T.-systemrumgitter pa 6.530 m?,
hvilket angives at vaere det storste system-
rumgittertag i Norden.

De baerende konstruktioner i1 de @vrige
bygninger i E2-komplekset er udfert i ar-
meret beton. I denne artikel vil udelukken-
de salgslokalet og dettes baerende kon-
struktion blive beskrevet.

K. T.-rumgittersystemet

K.T.-systemet er udviklet af ingenier Kaj
Thomsen, Birch & Krogboe K/S. Systemet
er patenteret i Skandinavien og de fleste
andre europeeiske lande.

Steengerne i K. T.-systemet bestér af cir-
kuleere stalror, og staengerne samles i knu-
depunkterne ved indskruning i »Meehani-
te«-stobejernskugler med for-borede ge-
vindhuller.

Princippet i samlingen fremgar af fig. 2
og fig. 3. I begge ender af de enkelte stélror
er indsvejst cirkulere skiver med huller. I
hullerne er anbragt skruer, saledes at
skrueskafterne stikker ud af stangenderne.
I den ene ende er skruen fastgjort til skiven
ved svejsning. I den anden ende er hullet i
skiven gevindskaret, og skruen kan beva-
ges, idet der for enden af skrueskaftet er
anordnet et sekskanthul. Kuglerne har for
montagen borede og gevindskarne huller,
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Fig. 1. Situationsplan, 1:5000.

" < | Fig. 2. Stangelement, 1:5. 1. Cirkulaert

ror. 2. Fast skrue. 3. Skive med glat hul.
4. Skive med gevindskaret hul. 5. Be-
veegelig skrue med sekskanthul i enden
af skaftet.

Fig. 3. Tveersnit af knudepunkt i pverste gitterplan,
1:5. Den nederste del af snittet er i diagonalernes
plan, den averste del er et lodret snit. 1. Hul kugle
med for-borede huller. 2. Bevaegelig skrue. 3. Fast
skrue. 4. Skive. 5. Glat hul for tilspeending af bevae-
velig diagonalskrue. 6. As oplagt i justerbart dsebe-
slag.

Fig. 4. Detalje af glideleje, 1:5. 1. Teflon lejedel. 2.
Udsparing i sefle. 3. Indstabt ror 60,8 x 3,256 mm. 4.
Forankring R12.
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Fig. 5. Tagplan, 1:800. De fuldt optrukne streger angiver staenger  gverste gitterplan. 1. Central indspaendt sejle med fast leje. 2. Glidelejer.

| ]
5 I [5_1,@7
5 - = e : - =W N - -
8 58,493 o v
N e , SALESROOM @ 5
i \<9 | I 55500 ]' |
! |
L | | | E= | li
L—-w* — ‘ 1’ - ‘ !2%2400 -« 64800 | [ i” ; 4
@ ® -

Fig. 6. Tveersnit, 1:400. 1. Sojler af stélror 609,6x8,0 mm. 2. Glidelejer. 3. Facadebjeelker pr. 2,4 m. 4. Indgang. . Cor-Ten beklzdning. 6. Vinduespartier. 7. Rog-
fem.

der passer til skruerne i de tilsvarende
stenger.

Ved samlingen af rumgitteret monteres
en stang ved, at den faste skrue skruesind i
det tilsvarende hul i knudepunktets kugle.
Den anden ende af stangen kan senere fast-
gores til sin knudepunktskugle ved at skru-
en, fra at veere skruet tilbage i roret, med
en sekskantnegle stukket gennem det dia-
metralt placerede hul i kuglen, traekkes ind
og spandes fast i kuglen. For at kunne
spaende stangen fast mod kuglen er den in-
derste del af skaftet pa den lase skrue drejet

P ned og uden gevind.
\ v\/) Med den beskrevne udformning af sam-
lingen er opndet, at gitterstaengernes tyng-
Fig. 7. Principskitse af rumgitterets geometri, depunktslinier skeerer hinanden i det teore-
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Fig. 8. Sojle, 1:25.

tiske knudepunkt. I den ferdige knude-
punktsamling er alle kraftoverferende
skruer usynlige. Knudepunktigsningen kan
anvendes for vilkarlige vinkler mellem de
indgéende steenger, og K.T.-systemet kan
derfor anvendes ved alle mulige rumgitter-
former. Forseg med knudepunktsamlingen
udfert pa Danmarks tekniske Hejskole har
vist, at bezereevnen af samlingen er den
samme som for det tilsvarende stangele-
ment.
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Fig. 9. Snit gennem facade, 1:50. 1. Facadebjalker, firkantror 150x75x5 mm. 2. Facaderigler, firkantror
80x40x4 mm. 3. Cor-Ten stélplader. 4. Mineraluldisolering. 5. Korrugerede stélplader. 6. Vinduer i alumini-

umrammer. 7. Rumgitter.

Som det fremgéar af det foregaende, ind-
gar der kun to grundelementer i rumgitter-
systemet: stenger og kugler. Disse simple
elementer kan stuves p& et minimum af
plads, hvilket gor systemet serdeles trans-
portvenligt. Samlingen af rumgitteret pa
byggepladsen er enkel og kan udferes med
almindeligt handveerktej med ufagleert ar-
bejdskraft.

Det aktuelle rumgitter

Rumgitteret, der overdaekker salgslokalet i
E2, har en udstraekning pa 100,8 x 64,8 m,
og den fri hgjde under gitterets plane un-
derside er 4,7 m (fig. 5 og fig. 6).

Gitteret er udformet som et ortogonalt
to-vejs gitter. Konstruktionen kan opfattes

som opbygget af ligesidede pyramider be-
staende af § knudepunkter forbundet med
8 steenger (fig. 7). Pyramidernes basis dan-
ner et kvadratnet med maskevidden 2,4 m.
Pyramidernes toppunkter forbindes med et
tilsvarende kvadratnet, der altsa er for-
skudt et halvt modul eller 1,2 m i forhold til
det nederste net. Hojden af gitterkonstruk-
tionen er 1,7 m.

Rumgitteret er fast, simpelt understattet
pa 10 indvendige sejler, der er anbragt med
en indbyrdes afstand af 21,6 m (fig. 5) og
indspaendt i fundamentet. Langs salgsrum-
mets facader er konstruktionen understot-
tet pr. 7,2 m. Den vandrette bevagelse ved
disse understgtninger fra vind og tempera-
tur andrager £ 15 mm. Understgtningerne

er udformet som teflon glidelejer (fig. 4).



Fig. 10. Rumgitterkonstruktionen under montage.
Foto: Hans Erik Lund.
<

I rumgitteret indgar 9.200 steenger og
2.400 kugler. Steengerne er udfert af stél-
ror i kvalitet St 37-2 efter DIN 17100. Der
er anvendt 6 rerdimensioner varierende fra
48,8x3,25 mm til 101,6x6,3 mm. Skruerne i
dimensionerne M20, M24 og M30 er i kva-
litet 8.8 efter DS 990.1.

Kuglerne i knudepunkterne er fremstillet
af »Meehanite« type SF400 med en flyde-
speending pa 400 MPa. Samtlige kugler i
gitteret er 140 mm i diameter, og de fleste
er hule med en godstykkelse pa 30 mm.
Kuglerne leveres med gevindhuller svaren-
de til skruerne i de tilstedende staenger. En
typisk kugle i gitterets nederste plan inde-
holder saledes 8 gevindhuller. Kuglerne i
det gverste plan er forsynet med yderligere
4 glatte huller af hensyn til montagen af
gitteret (fig. 3). Der er i gitteret anvendt 10
forskellige kugleelementer i tagkonstruk-
tionen.

Egenlasten af rumgitterkonstruktionen
andrager 0,18 kN/m’.

Beregningen af gitteret er foretaget ved
hjzlp af et EAC/EASE 2 finite element
program.

De ti indspeendte s@jler, der understgtter
tagkonstruktionen i salgsrummet er stalrer
af dimensionen 609,6x8,0 mm (fig. 8). Til
disse ror er ligeledes anvendt St 37-2 efter
DIN 17100.

Over rumgitteret er anordnet ase med en
indbyrdes afstand af 2,4 m svarende til
stangafstanden i rumgitterets everste kva-
dratnet. Asene er oplagt i szrlige beslag,
der er skruet i kuglerne i det gverste gitter-
plan. Som &se er anvendt firkantrer i di-
mensionen 80x40x4 mm, og dsene er konti-
nuerte over tre fag. Ved justering af skru-
erne kan asebeslagenes hgjde over overste
gitterplan tilpasses sdledes, at der opnds
fald af taget mod nedlgbsbrendene.

Overfladebehandling

Stznger, kugler, asebeslag og dse er renset
og sandblzst til en rensningsgrad pa Sa 22
efter DS 2019. Efter rensningen er overfla-
den belagt med kunststof ved elektrosta-
tisk pafersel. Den efterfolgende varme-
heerdning resulterer i en hard og mod-
standsdygtig overflade med en beleegnings-
tykkelse pa min. 80 um. Overfladebehand-
lingen udferes fuldautomatisk.
Salgsrummet er udstyret med automatisk
sprinkling, hvorved konstruktionen kan
regnes brandsikker i 60 minutter (BS60).

<
Fig. 11. Arkaden.
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Montage af rumgitteret

Den centrale del af rumgitteret omfattende
5.000 m? blev samlet direkte pa betongul-
vet, samtidig med at arbejderne langs
salgshallens periferi blev udfert. Efter
samlingen af denne del af gitteret blev den
ved hjelp af hydrauliske klatredonkrafte i
toppen af 10 sejledg bragt i position i ét
loft. Sgjlerne blev monteret og faststabt i
fundamentet, hvorefter gitterkonstruktio-
nen blev fastgjort til toppen af sgjlerne.

Det var hensigten, at dette montageprin-
cip skulle have gjort det muligt bekvemt at
montere tagbekledning og installationer i
taget, mens konstruktionen la pa gulvet.
Den pressede tidsplan gjorde dog i den sid-
ste ende dette umuligt.

De resterende 4,8 m brede randpartier af
gitteret blev fra flytbare platforme monte-
ret stang for stang som udkragninger fra
midterpartiet,

Et rumgitter af den beskrevne type kan
udferes med meget snavre tolerancer.
Kontrolmalinger pa 24 m lange sektioner
vist , at malafvigelserne var sd sma som + 1
mm.
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Tagbekleedning

Tagbeklaedningen bestar af korrugerede
stalplader oplagt pa asene. Den indbyrdes
samling mellem pladerne er udfert sa teet,
at anbringelse af yderligere dampspacrre
har vaeret unedvendig.

Over de korrugerede stalplader er udlagt
70 mm treedefast mineraluld, og tagbe-
kleedningen afsluttes med 3 lag tagpap.

Regnvandet ledes til 35 tagbronde og fo-
res gennem nedlgbsrer anbragt i rumgitte-
ret og i de indre stalsajler til aflgbssyste-
met.

I tagfladen er indlagt 120 m? ovenlys an-
bragt over salgslokalets kasseomrade. End-
videre er i taget anordnet 70 reglemme pa
hver 3 m®. Reglemmene aktiveres automa-
tisk i tilfeelde af brand.

Facadebeklzedning

Fra de yderste knudepunkter i rumgitteret
til fundamentet er anordnet bjwlker af fir-
kantror 150x75x5 mm. Bjalkerne er an-
bragt under en vinkel pa 55° med vandret
svarende til haldningen af rumgitterets si-
deflade (fig. 9). Pa grund af temperaturbe-

veegelserne 1 gitterkonstruktionen er de
skratstillede bjaetkers forbindelse med fun-
damentet udformet som glidelejer.

Mellem de skratstillede bjalker spzender
facaderigler af firkantrer 80x40x4 mm,
hvorpé facadebekleedningen er monteret.
Af de 1.800 m? facadeareal udger 450 m?
vinduer i aluminiumrammer. De avrige
1.350 m* af facaden bestar af korrugerede
stélplader, mineraluldisolering samt en yd-
re bekladning af ubelagte rusttraege Cor-
Ten stalplader.

K.T.-systemet blev introduceret i 1973,
og siden da er systemet anvendt som bze-
rende hovedkonstruktion i over 20 bygnin-
ger med et samlet overdeekket areal pa me-
re end 30.000 m?. Store nye K.T.-rumgit-
terkonstruktioner er under projektering i
bade ind- og udland.

K.T.-rumgittersystemet produceres og
afsettes af virksomheden SCAN SPACE i
Nysted.



Holte Midtpunkt
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af lektor, akademiingenier Per Kjaerbye, DIAB.

I centrum af Holtes forretningskvarter og
med facade til Kongevejen og Holte Sta-
tionsvej opferes et kombineret butiks- og
kontorhus. Byggeriet er opdelt i en U-for-
met hovedblok A med adgangsflaj samt en
vinkelformet blok B, der friholdt af hoved-
blokken abner adgang til bagvedliggende
forretninger og samtidig afslutter nabobe-
byggelsen, se situationsplanen pa figur 1.

Grunden blev disponibel efter nedrivning
af en razekke aldre butiks- og boligejen-
domme langs Kongevejen i forbindelse med
dennes regulering.

Blokkene er forsaenkede knap en etage
under vejniveau for dels at optage en kote-

forskel mellem husets for- og bagside og
for desuden at kunne tunnelforbindes med
et overforliggende forretnings- og bolig-
kvarter pd smidig made. Rundt langs blok-
kene anlecgges ligeledes forsaenkede géga-
der og torve, der trafiksikres og stojskaer-
mes af en vejafgreensende betonstettemur.

Bagtil abner blokkene sig mod andre bu-
tiksfaciliteter og mod et stort faelles parke-
ringsareal. I blok A indrettes restaurant
med opholdsmulighed pa taget af deek over
etage 11 U-et.

Nezrvarende artikel omhandler alene de
beaerende og afstivende konstruktioner samt
de klimaskermende bygningsdele, yder-
veegge og tag.

Modulzre forhold

Blokkene er projekteret over et 30x30 M
planleegningsmodul og med en bruttoeta-
gehojde pa 40 M. I blok A forekommer
bygningsdybder pa 150M og 180 M, mens
blok B’s flgje begge er 120 M dybe; byg-
ningslengderne er multipla af 30 M.
Blokkenes barende hovedsystem er et
sejle/bjeelke/pladesystem opbygget af
prefabrikerede elementer udfert af arme-
ret beton. Af generelle traek kan naevnes, at
sgjlerne gar ubrudt igennem de 3 normal-
etager med H = 120 M, at alle bjaelker har
et moduleert spaend pa 60 M eller 90 M,
samt at byggemalene for deekelementerne
er 12 M (og 6 M) x 60 M, og disse har sale-
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Beliggenhed:

| Holte, 15 km nord for Kgbenhavn, for foden
af Geels bakke pé hjgrnet af Kongevejen A5
og Holte Stationsvej. Byggeriet har facade
mod Kongevejen med indgang fra forssenket

torv samt fra parkeringsareal pa husets mod-
satte side.

Art og omfang:

Butiks- og kontorhus i 3 etager med udnyttet
tagetage samt delvis keelder. Byggeriet er
disponeret i 2 blokke: blok A, pa i alt 8.120
bruttoetage-m? er U-formet med adgangflgj
samt en vinkelformet blok B pa ialt 2.500
bruttoetage-m?2.

Bygherre:
Snedkermester Kay Wilhelmsen, Lynge.

Arkitekter:

Bygninger: arkitekt Torkild Bang Terman-
sen, Kgbenhavn Q.

Omgivelser: landskabsarkitekt Per Kiowsky,
Kagbenhavn Q.

Ingenigrer:

Konstruktioner og VVS: radgivende ingenig-
rer.Schegning og Kjeldsen, Charlottenlund.
El-installationer: Ole Bjgrn Andersen, Kg-
benhavn Q.

Udfarende:

Firma Kay Wilhelmsen A/S som
totalentreprengr.

Leverandgrer: (rdhus)
Betonelementer:

Pele Per Aarsleff A/S
Sgijler Hgjgaard & Schultz A/S
Bjeelker  Jydsk Beton
Deaek Hegjgaard & Schultz A/S
Trapper EDS-Beton
Limtraesgjler Nordsjeellands Speer- og
0g -spaer: Limtreeindustri A/S
Tagsten: Faxe Kalkbrud, type: algermissen
Mursten: Wewers Teglvzerk, slotstegl 242
Vinduer Borge Thomsen, Svendborg
Tagvinduer: Dansk Velux
Opferelsesdata:
Byggepladsindretning . .... februar 1977
R&husmontage begynder. . . maj 1977
Blok Afeerdig ............ marts 1978
BlokBfeerdig............. juni 1978
Ferste indflytning i blok A
fandtsted................ september 1977
Okonomi:

Byggeregnskab endnu ikke afsluttet.

des veeret bestemmende for blokkenes ho-
vedmal. Hvor blokkene sammenbygges
med nabohuse, m& det konsekvente ele-
mentsystem naturligvis fraviges.

Pa figur 2 er vist en plan af blok A.

Pladsudferte
konstruktioner

. £
ORONNINGGARD® A

Al fundering, terreendackket samt veegge,
spjler og bjeelker i kelderen tillige med

joss—

i
KONGEVEJEN 1\ /
C "

/ < KOBENHAVN

£
1 X

daek over kaelder er udfert som pladsstabt
beton 15 i kontrolklasse II. Endvidere er
alle afstivende kerner, her primaert veegge
omkring trapper og elevatorer, stgbt pa
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Fig. 1. Situationsplan, 1:2000.
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Figur 4. Plan af midterkerne { blok A, 1:200. Alle
vaegge er 200 mm tykke og er armeret med lodret
R10/150, vandret R10/200 sarnt de viste stringere.

Alt murveerk, savel indvendige udfyl-
dende vaegge som facadeskalmuren, er
pladsudfert.

Funderingen er udfert som pladefunde-
ring, idet blokkene hviler pa en 600 mm tyk
betonplade; denne forsteerkes under keel-
dersgjlerne, der korresponderer med etage-
sgjlerne, i en slags omvendt paddehatkon-
struktion. Grundet vanskelige, uens jord-
bundsforhold har det veeret ngdvendigt at
supplere med betonpele, og- der er endvi-
dere anordnet serligt armerede felter ved
forankring af de afstivende vaegge.

Terreendaekopbygningen er: 30 mm slid-
lag, 40 mm armeret beton og 50 mm plade-
batts pa den aktuelle betonpladetykkelse og
herunder 150 mm singels.

Veaegge, sajler og bjeelker er i seedvanlig
udferelse og med vaegtykkelser fra 200 mm
til 500 mm omkring sikringsrum, sejledi-
mensioner fra 360 x 360 mm? til 400 x 700
mm? i sikringsrum; T-bjeelkebredder er 400
mm med hajder (380 + 220) mm samt (800
+ 250) mm i sikringsrum.

Dzk over kelder er 220 mm tykt og
krydsarmeret med tentorstal 52/56, dog
udferes dak over sikringsrum med tykkel-
sen 250 mm og armeres med kamstal Ks
42s.

De afstivende veegge er 200 mm tykke og
i begge sider armeret med R10/150 lodret
og R10/250 vandret, desuden ilegges gen-
nemgéaende stringerarmering i veegender, se
figur 4.

Facademurveaerket udferes i rode slots-
tegl 242, dels som en Y2-stensskal pa beton-
kantbjaelker, dels som 288 mm isoleret hul-
mursbrystning i forbindeise med en 1188
mm bred murpille til markering af sgjle-
takten. Skalmuren forankres overalt med 8
stk. @4-rustfri stritter pr. m?; hvor en afsti-
gende veaegprofil ligger i facaden, stottes
skallen tillige af en pastebt konsol, se figur
S.

Betonelementer og
samlinger

Som naevnt indledningsvis udferes de 3
normaletager som et rent betonelementske-
let pa neer de afstivende veegge.

De knap 12 m haje sgjler, hvoraf en i
princippet vises pa figur 6, er forberedt til
bjzlkevederlag med bl.a. konsoller, leje-
plader og dornhuller. Sejleclementet op-
stilles pa 4 stk. montagebolte og styres med
kontrametrikker i en stigbgjlesamling, se
figur 7; elementet understoppes med beton
20, inden bjeelker og daek monteres.

Bjaelkeelementerne i husets indre er sgj-
lebrede og udferes med hgjde 540 mm ved
60 M-spaend og 720 mm ved 90 M-spznd.
Kantbjzelkerne i husets periferi er 150 x
1200 mm? og forsynes med en 150 mm bred
og 200 mm hej ta samt indstebte stritter til
sikring af skalmuren.
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Figur 5. Lodret snit i afstivende veaeg langs facade,
1:20. 1 afstivende vaeg, vaegarmering ikke vist, 2
forankringsstdl R10 med pdsvejste ankermotrikker,
3 stobeskel, 4 R16 konsolstdl med gevind, 5
fugtmembran, 6 isolering, 7 skalmur med @4 rustfri
stritter, 8 pr. m®.

Figur 7. Sejlemontage, lodret snit, 1:20. 1 keelder-
konstruktion, 2 indstebte M 24-bolte 2 x 2 stk., 3
sefleelement, 4 R20 bagjle svejst til stdlplade 15 x
200 x 360, 5 50 mm understopningsfuge, 6 udspa-
ring i sejleside for kontramatrik.
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Figur 6. Sajfleelement, 1:1000. Sgjlearmering K20 er ikke vist; knastarmering er i princip vist p§ sejlens

nederste knast: vandret 4 T14 bajler, lodret 3 T10 bgjler.

I alle bjeelkeelementer indstgbes forank-
rede stalplader i lejefladerne. Indvendige
bjeelker oplaegges pa sejlehylder og sikres
med udstgbte dornsamlinger, se figur 8,
mens alle periferibjeelker sikres gennem en
udstebningsfuge med lasestal gennem oje-
bolt i sgjlen og harnalebgijler i bjaclken, se
figur 9.

De viste sojle/bjalkesamlinger stiller
store krav til montage- og tilvirkningsngj-
agtigheden, ligesom mikrostatikken i de
sma vederlag méa studeres; her sikres veder-
lagene af dornlase gennem huller i indstgb-
te stalplader i savel sgjler som bjaelker.
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Dakskiverne udgeres af 220 mm tykke,
forspaendte huldeekplader efter ekstrude-
ringspatentet Spiroll. Byggemaélet er 12 M x
60 M med paselementer pd 6M x 60 M, og
der udspares i princippet kun omkring saj-
leelementerne. Skivevirkningen opnds ved
indstgbning af 1 T 161 alle sidefuger samt 2
T 16 i etagekryds og som periferiarmering;
i periferien og ved afstivende vaegge for-
ankres fugearmeringen med bgjler i daek-
fuger samt lodrette armeringssteenger fra
kantbjeelker og pladsstobte kerner, se
f.eks. figur 10.

Figur 8. Samlinger, sojle — indre bjselker, lodrette
snit, 1:50. 1 sojleelement, 2 bjaslkeelement, 3 neo-
prene, 4 forbindelsesfladstsl 25 + 5.

Ovrige elementer og
samlinger

Til belysning af e@vrige primeerelementer
skal der sluttelig vises et lodret snit ved tag-
spaerets samling med deek og facade; detal-
jen redeger for sikring af tagkonstruktio-
nen mod udskridning, skalmurens afslut-
ning samt inddsekning af tagfod og vin-
duestilslutning ved kantbjalke.

Tagkonstruktionen bestar af rede vinge-
tegl pa leegter pa laminspeaer 90 x 200 mm?
og med monofol som vaern mod indtraen-
gen af slagregn og fygesne; der isoleres med



Figur 8. Vandret snit i samling, facadesgjle — peri-
feribjeelke, 1:20. 1 sgjleelement 300 x 640 mm? 2
galvaniseret gjebolt M12/300, 3 bjselkeelement, 4
bojle R7/300, b ldsestd/ R121 = 1150, 6 udstebning,
7 se figur 10.
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Figur 10. Lodret snit i samling, periferibjeelke —

dzek, 1:20. 1 bjeelkeelernent, 2 rustfri stritter @4 pr.

200 lodret min. 8 pr. m?, 3 R7/3001 = 730, 4 d=k-

element, 5 bojle R16 og 1 T16 i daeksidefuge, 6 .
2T16 kantarmering, 7 udstpbning, 8 288 mm hul-

mursbrystning, 9 ‘2-stens skalmur, 10 isoleret hul-

rum.

Figur 11. Lodret snit ved tagfod, 1:20. 1 periferi-
bjaelke, 2 deekelement, 3 fodbesalg med pésvejst
traekbdnd, 4 paboltet laegte, 5 spser med fodklods, 6
spmbeslag, 7 taglaegter og monofol, 8 kobberren-
de/jern, 9 vingetegl, 10 150 mm isolering, 11 skal-
mur og murpille, 12 inddaekning og stern i 22 mm
vandfast plade, 13 kobberafdzekning, 14 vindue.
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Figur 12. Vandrette snit i murpille, 1:50. 1 sejle 360 x 600 mn? baerende efler 300 x 540 mm? for periferi-

bjelke, 2 hulmursbrystning, 3 murpifle, 4 isolering.

150 mm tykke vingematter, og der beklee-
des indvendigt med gipsplader. Sparfagene
er statisk anordnet som en 45°-hanebands-
konstruktion med speendvidderne 120, 150
og 180 M; hanebandene er understattede
med det fornedne antal teenger op til kip-
samlingen.

Sparfagets sikring mod udskridning ses
af figur 11. P4 dxk over etage 3 paboltes
fodplader med pasvejste vinkelstal; disse
beslag kobles fra facade til facade med
traekband enten som pésvejste fladstal eller
som pasvejste armeringssteenger, der ind-
stobes i daeksidefugerne. Speerfaget fast-
holdes dernast ved sembeslag og paboltet
traelaske som vist.

Afsluttende bemaerkninger
I skrivende stund, april 1978, er byggeriet
under opferelse; dog er blok A delvis taget
i brug. De faerdige miljoer virker rigtige
med gode rumdispositioner og velvalgte se-
kundzre bygningsdele, sdsom vaegge, gul-
ve og lofter med brugsvenlige overflader.
Blokkene er solide at se til med mange gode
murvarksdetaljer, og de store rode tagfla-
der falder smukt ind i Holtes bybillede.
Skulle man efter denne byggetekniske
gennemgang have en byggeteknisk dialog
med projektets feedre, ville jeg sege afkla-
ret arsagerne til sammenblandingen pree-
fab/in situ i etagerne samt diskutere nogle
af de ringest isolerede flader i ydervaegge-
ne.
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Fig. 1. Terrasser, gangstrag og tilkersel,
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Holmstrup terrassehuse

af ingenigrdocent, cand. polyt. Henrik Nissen, DIAB.

F,D M -~ wéw/ Gt

Beliggenhed:
Jernaldervej, Brabrand.

Art og omfang:

Terrassehuse i op til 5 etager med 402 lejlig-
heder i en sluttet bebyggelse omkring et fod-
geengerstrgg, der overdaekker et parkerings-
areal. Hertil kommer feaellesarealer, service-
funktioner og en naerbutik.

Bygherre:
Brabrand Boligforening, Tousgarden, Gud-
runsvej 10 A, 8220 Brabrand.

Arkitekter:

] Knud Blach Petersen Arkitektfirma A/S.

N A A4

Ingenigrer:

Konstruktioner, kloak, el — Gjellerupplanens
Ingenigrtegnestue ved Askges Eftf. og
Cowiconsult.

Installationer — Th. Bendtsen.

Udfgrende:

Rahusentreprise — JME BYG A/S, Arhus.
Tag- og terrasseentreprise — Svendborg
Tagpapfabrik A/S.

Betonelementer — Dalgaard Sgrensen A/S,
Mundelstrup; A/S Boligbeton, Lgsning;
Jydsk Beton Elementfabrik A/S, Kolding;
Nordjysk Spaendbeton Fabrik A/S, Skal-
borg.
Facadepartier — Victoria Vinduet, Kgben-
havn.
Badekabiner — Flexovit A/S, Nykgbing Fal-
ster.

Opforelsesdata:
Pabegyndt januar 1974, afsluttet forar 1976.

Okonomi: pr. m2incl. moms.
Grundudgifter . ................. 391 kr.
Handveerkerudgifter............. 1875 kr.
Ombkostninger, excl.

Byggelédnsrenter og kurstab....... 325 kr.
lalt. ... 2591 kr.
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Fig. 2. Situationsplan 1:2000. 1. Jernaldervej. 2. Til-
korsel. 3. Boligvej med parkering. 4. Torv. 5. Fod-
gaengerstrag, haevet. 6. Fodgangeromréde.

Indledning

Bebyggelsen Holmstrup Terrassehuse i
Brabrand lige nord for Gjellerupplanen er
et markant eksempel pd terrassehuse, an-
vendt i en teet, lav boligbebyggelse.

Byggeriet ligger vest for Arhus ca. 5 km
fra bymidten. Projektets terrassehuse, der
findes i typer fra 5 boligetager aftrappet til
enetages atriumhuse, er den mest varierede
og alsidige udnyttelse af dette princip i
dansk boligbyggeri.

Hvor Vejleseparken og Farum Midt-
punkt samt Brendby Strand’s 4-etages
blokke repreasenterer terrassehuset i en ty-
pisk etageboligform, rummer Holmstrup
terrassehusene bygningsformer med alle
varianter mellem 1 og 5 etager. Neermeste
parallel er vel terrassehusene i Eremitage-
parken i Lyngby, som indeholder typer fra
1 til 3 etager; men Holmstrup projektet er
langt rigere i sine former og indeholder til-
lige et meget stort antal forskellige lejlig-
hedstyper og -storrelser.

Holmstrup terrasserne var oprindelig
planlagt som et saerligt afsnit af Gjellerup-
planen. Denne plan var tenkt som en satel-
litby eller forstad til Arhus med ca. 6.000
boliger foruden centrer og serviceinstitu-
tioner med alle moderne faciliteter til et
moderne bysamfund.

Gijellerupplanen var et barn af de glade
60’ere med den gkonomiske og udviklings-
meessige optimisme; de store montagepla-
ners tid, elementbyggeriets gyldne dage og
en boligproduktion pa over 50.000 enheder
om aret. Af Gjellerupplanens ca. 6.000 bo-
liger er i dag fuldfert 2.400 i Gjelleruppar-
ken samt de 402 lejligheder i Holmstrup
terrassehusene. Ogsd denne sidste bebyg-
gelse var planlagt som en stor selvstendig
bydel med ca. 3.000 boliger, men de zn-
drede egkonomiske og byplanmessige vil-
kar, samt tidens forkerlighed for sma
landsbyagtige bebyggelser og for enfa-
miliehuset, der som bekendt optager nae-
sten 80 % af disse ars boligproduktion, har
forelgbig gjort det umuligt at fuldfere savel
Gjellerupplan som Holms{rup-plan i deres
oprindelige omfang.

De samme udlejningsvanskeligheder,
som vi kender fra nogle af de store planer i
Koge Bugt-omradet, har for en tid plaget
bebyggelsen Holmstrup terrassehuse og
medfert lignende ekonomiske problemer
her. Men i dag er bebyggelsens 402 lejlighe-
der naesten alle udlejet, og det er muligt at
danne sig et indtryk af den faerdige byen-
hed med dens mange boligkvaliteter. En
yderligere vurdering af disse spergsmal er
givet i tidsskriftet Arkitektur 1976:7, se lit-
teraturfortegnelsen.
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Byggeprogram
Bebyggelsen samler sig som en klynge om-
kring det fzelles gangstreg, som er udstyret
med store plantekummer, der danner hzen-
gende haver langs stier og pladser, se figur
1 og 2. Fra gangstroget vokser terrasserne
op til de 5 etager, for derefter at klinge ud i
1 etages bygninger mod det abne land.
Under gangstreget findes bebyggelsens
parkeringsareal, og der er siledes opnaet en
klar adskillelre af den géende og kerende
trafik.

Lejlighedssterrelsen varierer fra 1-5
veaerelser 1 bebyggelsen eller fra 45-134 m?
etageareal. De storre lejligheder er forsynet
med ekstra toilet og brusebad, og samtlige
lejligheder har meget store udeopholds-
arealer i form af enten terrasser eller gard-
haver.

Det samlede boligareal udger 32.316 m?,
med et gennemsnit pa 80 m? pr. lejlighed.
Ialt findes der 33 forskellige lejlighedstyper
i bebyggelsen; figur 3 og 4 viser nogle ka-
rakteristiske eksempler.
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Fig. 3. Lejlighedsplan, type 8, 1:200, 1 vaerelse
72 m.

Byggesystem

Trods den store variation i byggeprogram-
mets lejlighedsstorrelser og -typer er alle
boligerne udfert over et flles byggesystem
med bzrende tveervaegge og kun en fagvid-
de i hele projektet. Tveerveggene er udfert
af 230 mm massive betonelementer og eta-
geadskillelserne er 240 mm tykke, for-
spendte hulplader. Gavlene udferes som
betonsandwichelernenter i 280 mm’s tyk-
kelse med 150 mm indvendig skive, 60 mm
isolering og 70 mm udvendig skive.

Facaderne er udfert som lette snedker-
partier i den velkendte type med treekarme
beklaedt med eternitplader udvendigt, fi-
berplader indvendigt og et isoleret hulrum
med mineraluld.

Som gulve er anvendt 22 mm parketgulv
lagt pa et afrettet lag af 50 mm tert sand.
Tagfladen er isoleret med polystyrol pa
gverste betonplade og teekket med en
built-up belegning.

Fig. 4. Lejlighedsplan, type 6, 1:200, 4 veerelser, 124 m?.

Terrasserne er udfert med de samme
hulplader som i den indvendige etagead-
skillelse. P4 pladerne er udlagt 120 mm po-
lystyrol isolering, deekket med en hard fi-
berplade og herover speciel 3-lags built-up
beleegning. Herpa er lagt 50 mm betonfliser
i et lag vaskede perlesten, sortering 4-8
mm,; se figur 7.

Som lette vaegge er anvendt gipsplader
opsat pa stalskelet, monteret péa det feerdi-
ge tregulv. Projektet er saledes et typisk
eksempel pa anvendelse af langspaenddaek
med den store flexibilitet i planlesninger-
ne, som dette princip indebeerer.

Bade- og toiletrum er udfert som preefa-
brikerede kabiner af fabrikatet Flexovit, og
kokkenerne opstillet af preefabrikerede ele-
menter af typen Scan-Atlas.

Samtlige boliger har indgange i gavlene
enten fra gangstier eller fra trappehuse, der
forbinder de enkelte bygningskroppe.
Trappehusene er udfert som lette kon-
struktioner i stal og glas. Ved dette arran-
gement undgas bade gennembrydning af

etagedaekkende med indvendige trapper og
adgangsveje i form af altangange eller ind-
vendige gangarealer uden dagslys, som det
kendes f.eks. fra Farum Midtpunkt. For-
uden de brugsmeessige og arkitektoniske
fordele ved denne lgsning, rummer den til-
lige en veesentlig forenkling af det kon-
struktive hovedsystem.

Lydforhold

Holmstrup terrassernes lydisolation er pro-
jekteret efter kravene til rekkehuse. Dette
begrunder valget af de 230 mm tykke lejlig-
hedsskel og de tunge etageadskillelser med
svommende treegulve pa et sandlag. Ogsa
de valgte konstruktioner til terrasserne
samt de frit placerede trappekonstruktio-
ner medferer en fin lydisolation i projektet
bade for luftlyd og trinlyd.

Udformningen af etagekrydset med en
80 mm neutral zone, se figur 8, bevirker, at
der kan udferes en sikker udstgbning, sa
man undgar de utztheder, der ofte danner
lydbroer i etagekryds med 150 mm vaegge.

Fig. 5. Tvaersnit i 4-etagers terrassehus, 1:200. 1. Fodgeengerstrag. 2. Terrasse. 3. Parkering. 4. Stuelejlighed.
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Fig. 6. Moduloversigtsplan, 1:200. 1. Ophold. 2. Vaerelse. 3. Kokken. 4. Entré. 5. Bad. 6. Skabsgang. 7.

Terrasse.

Gulvkonstruktionen er afprovet ved lyd-
malinger, foretaget af Jysk Teknologisk
Institut.

Modulplanlagning

Projektet var oprindeligt planlégt med en
fagvidde pa 84M som aksemal mellem de
baerende tvaerveegge, og en dekbredde pa
12M, se figur 6. Ved omprojektering bl.a.
forarsaget af det sdkaldte »Kakkelovnscir-
kuleere« er denne fagvidde reduceret til et
rummal pa 81M, som med en vaegtykkelse
pa 230 mm giver et aksemal pa 8,33 m. Der
indlaegges en neutral zone p4d 80 mm i tveer-
vaeggene. hvorved »modulmalet« for deek-
elementerne bliver 82,5M; se figur 6. Med
disse leengdemal er der saledes tale om en
planlesning, der ikke folger landsbyggelo-
vens krav om anvendelse af et planleg-
ningsmodul pa 3M. Fenomenet, der langt
fra er enestdende i dansk byggeri, er in-
teressant, fordi arsagen til projektets brud
med det standardiserede 3M modul skyldes
gkonomiske og pladsmeessige begraensnin-
ger i myndighedsbestemmelser. Da modul-
ordningen som bekendt er indfert som et
lovkrav i dansk byggeri for at rationalisere
og billiggere dette, er det vigtigt at bemaer-
ke, at anvendelsen af et modul pa 82,5M i
dette projekt ikke medferer nogen fordy-
relse af projektet.

Det store antal daekelementer af samme
sterrelse muligger en rationel og ekono-
misk produktion for elementfabrikkerne.
Man har saledes uden tvivl opnéet den ra-
tionaliseringsgevinst, som modulordningen
sigter imod; men bruddet pa 3M-reglen er i

det mindste formelt i strid med landsbygge-
lovens krav, og da dette forhold, som
naevnt, kan iagttages i mange andre bolig-
projekter fra de senere ar, er det vel i grun-
den pa tide, at Boligministeriet far diskute-
ret denne problemstilling med byggeriets
parter og nogle eksperter inden for modul-
projektering. Ikke mindst for Danmarks
byggeeksport og internationale samarbejde
om modulkoordinering og industrialiseret
byggeri er det uholdbart, at Danmark seger
at eksportere en modulordning, som vi ikke
selv folger.

Installationer

Terrassehusene opvarmes med et traditio-
nelt centralvarmeanleeg, hvis stigledninger
fores frem 1 installationsvaegge ved bade-
kabinerne, mens den horizontale fordeling
af ledningerne foregar i sandlaget under
treegulvene.

Som en searlig detalje i installationerne
skal nacvnes, at bebyggelsen er udstyret
med skraldsugeanlaeg med underjordiske
kanaler. Dette system, der ogsé er anvendt
pa f.eks. Ishaj-planen ved Kebenhavn, er
sarbart over for vandindtreengen fra hoj
grundvandstand eller nedsivning i udgrav-
ningerne, og ogsa Holmstrup-projektet har
haft sine vanskeligheder med dette anlaeg.

Terrassekonstruktionen

Figur 7 viser opbygningen af terrassekon-
struktionen med overgangen fra indvendig
etageadskillelsetiludvendigterrasse. Med de
viste inddeekninger og isoleringer er de ak-
tuelle funktionskrav til samlingen opfyldt.

Fig. 7. Snit i terrasse ved ydervaeg, 1:5. 1. Facade.
2. Fliser i perfesten. 3. 120 mm polystyrol. 4. Karm
fastholdt med pinolskruer. 5. Daek med kantisole-
ring. 6. 22 mm parket pd sand. 7. Stobt trin. 8. Vin-
duesplade. Bemeerk, hvorledes samlingen kan op-
tage nedbgjninger fra langspanddakket.
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Fig. 8. Etagekryds, 1:5.
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Som ved alle terrasse- og tagkonstruktioner
er det helt afgerende, at udferelsen og de
valgte materialer svarer ngje til projektets
intentioner. I de feerdige bygninger har der
veeret nogle uteetheder i forbindelse med
Coocon-inddekninger af  terrassernes

built-up belaegning imod de omgivende
konstruktioner (ikke vist pa figur7). Arsa-
gen synes at veere materialetekniske pro-
blemer, men de udferte reparationer har
tillige vist, at en terrassebelaegning med de-
montable belaegninger f.eks. af impraegne-

ret tree ville have lettet reparationsarbejdet
i forhold til den valgte lgsning med fliser
udlagt i perlesten.

Afsluttende

bemaerkninger

Bade Gijellerupplanen og Holmstrup ter-
rassehusene er som neevnt i indledningen
blevet indhentet af de skiftende gkonomi-
ske konjunkturer og holdningsendringer
vedrerende boligvaner og byplanlegning.
Nar man ved et beseg i projektet har ople-
vet Holmstrup terrassehusenes rige milje-
meessige muligheder og heje boligkvalitet-
ter, kan man ikke lade veere med at habe,
at konjunkturerne igen engang bliver sale-
des, at dette projekts intentioner og mulig-
heder kan blive videreudviklet og udnyttet
til fordel for dansk boligbyggeri i fremti-
den.

Litteratur

ARKITEKTEN 1971, nr. 4.

ARKITEKTUR 1976, nr. 7.

Kjeldsen, Marius: Industrialized Housing
in Denmark, 1976.

Se desuden felgende litteratur vedrerende
Gjellerupplanen:

ARKITEKTEN 1970, nr. 5 og 1971, nr. 4.

ARKITEKTUR 1974, nr. 8.
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Terraform

Figur 1. Foto af Askerpd. Keedebebyggelsen lukker sig om gangstrag og opholdsarealer.

DIAB og SBI beskriver
AKTUELLE BYGGER!ER 49

af civilingenier Klaus Hansen, SBI

Byggesystem

Arkitekt:
Svend Hggsbro’s tegnestue

Ingeniar:
[-68 Radgivende Ingenigrfirma K/S.

Totalentreprengr:
Rasmussen og Schigtz A/S.

Askerad
Beliggenhed:

Greve kommune, teet op mod Hundige stor-
center.

Art og omfang:

Boligbyggeri i 3 etagers terrassehuse med
526 lejligheder og 98 supplementsrum. Hertil
kommer institutioner, beboercenter og andre
fritidsrum. Der er 53.5569 m? boligareal og
131.100 m? grundareal.

Bygherre:
Vridslgselille Andelsboligforening.

Andre udferende

Betonelementieverance — R-K Betonele-
menter K/S. Gasbetonarbejde — H+H Byg-
ningsmontage A/S. Vinduer og yderdgre —
Dansk Velux A/S. Tagdeekning — Superfos
Aki A/S. VVS — Blikkenslagersvendenes
A/S.

Opforelsesdata:

Pabegyndt 1.8. 1973, hele bebyggelsen feer-
dig 1.11. 1975.

Qkonomi:
Handvaerkerudgifter 1.516 kr/m?, anskaffel-
sessum 2.254 kr/mZ.
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Figur 2. Skitse VIBO-Niverpd. Enkelthusene bner op for udsyn over det omliggende landskab.

VIBO-Nivered

Beliggenhed:

Karlebo kommune, nord for Nivd station
mellem Helsinggrmotorvejen og Gl. Strand-
vej.

Art og omfang:

Boligbyggeri i 4 etagers terrassehuse med
180 lejligheder og 4 supplementsrum. (Fgrste
afsnit af i alt 720 lejligheder). Hertil kommer
412 m2 feelleshus, vaskeri m.m. Der er 13.740
m? boligareal og 28.304 m2 grundareal.
Bygherre:

Boligselskabet A/S VIBO.

Opforelsesdata:

Byggeriet er opdelt i 4 afsnit. Forprojektet
indsendt 29.5. 1975, byggeriet ventes p&be-
gyndt oktober 1978.

Okonomi:
Geeldende rammebelgb 3.655 kr/m2.

Ethvert byggeprincip giver direkte eller in-
direkte nogle spilleregler for, hvordan
dette byggeprincip enklest udmyntes i faer-
dige bygninger. Dette gaclder ogsa tveer-
vaegsbyggeriet, som igennem en arrakke
har domineret det industrialiserede etage-
boligbyggeri. Disse byggerier, som med
rette har veeret rost for at opfylde en reekke
brugsmaessige, gkonomiske og byggetekni-
ske krav, har dog ogsa i en raekke tilfaelde
veeret kritiseret for at give for monotone
bygningsblokke med for dybe og stive lej-
lighedsplaner.

De senere ar har vist, at byggeprincippet
via modificering og tilfgjelser kan anven-
des til et langt videre spektrum af byg-
ningstyper, end man tidligere havde fore-
stillet sig. Men dog stadig bygninger som
preeges af byggeprincippets retningsbe-
stemthed og af mange tunge vegge gaende
fra top til bund i bygningskroppene.

Under udviklingen af byggesystemet
Terraform er de involverede firmaer géet
en noget anden vej, idet man her bevidst
har satset pa at udvikle et byggeprincip,
som umiddelbart tilfredsstillede de krav
man stillede. Det man gnskede af byggesy-
stemet, var en mulighed for terrassering i
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alle retninger og en sterre flexibilitet i lej-
lighedsopdeling og -indretning.

De onskede terrasseringsmuligheder kan
dels ses som en videreudvikling af Bregnd-
bystrands spredte terrasser, dels som en
mulighed for at undga, at husblokkene far
deciderede for- og bagsider.

Terrasseringen i flere retninger indebae-
rer tillige, at lejlighederne skal udformes
herefter og derfor ikke mé veere bundet af
lejlighedsopdelingen i de tilstodende eta-
ger. Dette, i kombination med ensket om
flexibilitet i lejlighedsindretningen, stiller
krav til byggesystemet om retningsube-
stemthed og et reduceret antal bzerende
veegge.

Disse onsker er tilfredsstillet gennem et
byggeprincip, hvor enkeltspaendte deek kan
have varierende beereretning og i nogen
grad »kan understotte sig selv«, og hvor de
baerende vaegge fungerer som bjaelker baret
af sojler. Herved opnas, at de beerende
vaegge ikke nedvendigvis skal placeres over
hinanden. For at reducere antallet af ele-
menttyper er byggesystemet indordnet et
kvadratnet, som i de her viste projekter har

sideleengden 4,5 m.
Byggesystemet har tidligere veeret an-

vendt til boligbebyggelsen Askered i Hun-
dige og star nu foran anvendelse i boligbe-
byggelsen VIBO-Nivergd. Der vil i artiklen
blive refereret til begge disse projekter.

Bebyggelsesplaner

Askergd er beliggende i flade og lidt kedeli-
ge omgivelser. Bebyggelsen er derfor ud-
formet som en indadvendt bebyggelse,
hvor man har tilstraebt en genindfersel af
»lillebyens« neere miljevaerdier, den taette,
lave bebyggelses fortrolige atmosfeere.
Dette er opndet gennem anvendelsen af
slyngede bandbebyggelser, der lukker sig
om bebyggelsens gang- og opholdsarealer,
se figur 1.

VIBO-Nivergd er beliggende pa et hajt-
liggende skranende terreen, hvorfra der er
vid udsigt til Nivadalen og @resund. Man
har derfor her valgt at udforme bebyggel-
sen som en udadvendt bebyggelse. Dette
indebaerer at bebyggelsen er opsplittet i
mindre boligblokke opbygget omkring en
trappe placeret i centrum, se figur 2 og 3.

Ved udarbejdelsen af lejlighedsplaner er
der i begge bebyggelser lagt veegt pa at give
beboerne et s& varieret tilbud som muligt.
Der findes saledes et sortiment af lejlighe-
der i alle storrelser fra 1 til 4 eller 5 vaerel-
ser, se figur 3. Lejlighederne er endvidere
karakteriseret ved at der til hver lejlighed
herer en terrasse, »udestue«, pa 22 m?’.
Hegnene omKring terrasserne er konstrue-
ret saledes, at beboerne selv kan overdak-
ke disse med et let tag og ege hegnhejden.

Bebyggelserne var oprindelig planlagt
over et kvadratnet med sideleengde 4,8 m.
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Figur 3. Lejlighedsplaner fra VIBO-Niverad, stueetage og 1. sal. Bebyggelsen rummer 6 lejflighedstyper. 1.
Forstue. 2. Bad og toilet. 3. Kpkken. 4. Kammer, soveveerelse. 5. Opholdsstue. 6. Terrasse.



Figur 4. Principtegning af réhussystemet. Omkring
halvdelen af de viste facadeelementer er ikke nod-
vendige dele af det barende system. Bemeerk de
dbne lejlighedsplaner og daekkenes varierende bae-

reretning.

Figur 5. Vandret snit, 1:10. Samlinger mellem facadeelementer og facadesajler. 45° afskasringerne medforer at alle sidekanterne pa facadeelementerne er ens.
1. spjleelementer. 2. facadeelementer. 3. fugebdnd. 4. fortandet fuge med udragene bgijler og lasejern.

Det er »kakkelovnsbeteenkningens« areal-
krav, der har medfert, at sideleengden er
valgt til 4,5 m. Dette sammenholdt med de
bindinger, som kvadratnettet i sig selv giver,
har voldt visse bryderier specielt for Aske-
red, som pa kort tid skulle omprojekteres
fra4,8til4,5 msideleengde.

Byggesystem

Beskrivelsen og detail-figurerne refererer
primeert til Askergd. En raekke af de @n-
dringer, der taenkes foretaget i VIBO-Nive-
rad projektet, naevnes saerskilt.
Byggesystemet er fra starten teenkt som
et montagebyggeri. Saledes er samtlige

konstruktioner, bortset fra fundamenter-
ne, udfert af praefabrikerede betonelemen-
ter. Dakelementer fremstilles som 20 ¢cm
tykke hulplader, indvendige baerende vaeg-
og sajleelementer som massive 18 cm brede
elementer og udvendige baerende vaeg- og
seijleclementer som sandwichelementer,
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Figur 6. Tvaersnit i blok fra VIBO-Niverad, 1:200. De beaerende vaegge afleverer deres last til spjlerne og behgver derfor ikke at veere gennemgaende fra top til bund i

bygningen.

hvori vinduer og dere pa forhand er ind-
stobt. Altsd velkendte betonelementtyper
som her indgér i en ny type beaerende sy-
stem, som omtales seerskilt senere.

Ydervaeggene kan uden at der brydes
med byggesystemet udfores helt eller delvis
som lette facader. Dette har blot ikke veaeret
gjort i de nu foreliggende projekter.

Tagene ma naesten nedvendigvis udfe-
res, som flade tage. Tagdaekningen er op-
bygget som vist pa figur 7 og 8.

1 VIBO-Nivergd er de nye isoleringskrav
opfyldt ved at anvende 3 lag glas i vinduer-
ne og ved at forgge isoleringen i tag- og ter-
rassedeek, hvorimod isoleringstykkelsen
ikke er gget i ydervaegselementerne.

Fundamenterne er udfert som cirkulaere
borede punktfundamenter under sejlerne.
Bunddzkket er udfert som terreendazk, se
figur 7.

Installationsfremforingen sker via in-
genigrgange under bebyggelsen og lodrette
installationsskakte gennem huller i deekele-
menterne. Ingenigrgangene viste sig i
Askerad dyre og besveerlige at udfere og i
VIBO-Nivergd erstattes de derfor af krybe-
keeldre omkring installationsferingerne og
af egentlige keeldre, som ogsa udnyttes til
andre formal.

Ikke baerende skillevaegge optraeder dels
som faste skillevaegge, bl.a. som lejligheds-
skel, dels som flytbare skillevaegge placeret
ovenpa gulvkonstruktionen. De faste skil-
levaegge udferes af gasbeton og de flytbare
af gipsbeklaedte skeletvaegge. 1 VIBO-
Niverad udferes vadrummene som preefa-
brikerede kabiner.

Gulvene er udfert som bggeparketgulve
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pa streer. Gulvkonstruktionen skal ned-
vendigvis veere hgj, da de berende vaegges
funktion som bjalker fordrer en fast for-
bindelse under derhullerne.

Baerende konstruktion

Grundbestanddelen i byggesystemet er et
barende system, som forener sgjle-deek sy-
stemers frie rum med veeg-daek systemers
bzerende og lejlighedsadskillende veaegge;
med den ekstra frihedsgrad, at disse bae-
rende veaegges placering er uafhengig af
vagplaceringen i de tilstedende etager.

Grundlaget for konstruktionsprincippet
er et kvadratnet, der kan varieres i side-
leengde f.eks. 4,5, 4,8 eller 5,1 m. I kvadrat-
nettets hjorner er placeret sgjler, hvori vaeg-
elementer kan ophznges speendende fra
sajle til sejle. Veegelementerne fungerer
herved dels som bjalker, der beerer dekke-
ne, dels som afstivende skiver, der overforer
forskydningskrefter fra etagedeek til etage-
dak og derved giver bygningen den ngdven-
dige lengde- og tveerstabilitet.

For at reducere antallet af »vaegbjeelker«
opbygges daekkene af to typer dakele-
menter, som begge dakker et halvt kvad-
rat, f.eks. 2,25 X 4,50 m. Den ene type
daekelement er den velkendte enkeltspaend-
te og simpelt understattede type. Disse kan
enten hvile af pa »veegbjeelker« eller pa den
anden type dekelementer, som altsd yder-
ligere kan optage last fra dakelementer,
der spznder vinkelret pd deres egen baere-
retning. Disse sidste deckelementer skal al-
tid understottes af veegge, hvilket medfe-
rer, at der altid skal stede mindst en vaeg op
til hver sgjle.

Bagvaegge i sandwichvaggene samt tag-
og terrassedeek svarer helt til indvendige
vaegge og daek. Dette indebarer at terras-
seringer og vandrette forskydninger ikke
stiller szerskilte krav til den bzerende kon-
struktion. Byggesystemet kan med 18 X 18
cm s@jler anvendes i bygninger med max. 4
etager.

Samlingerne i systemet bygger i hej grad
pa velkendte principper, men afviger ned-
vendigvis pa en rackke punkter fra den nor-
male udformning, se figur 5, 7, 8, 9 og 10.
Fugearmering er kun indtegnet pa figur 5.

Sojle-sgjle samlingen udfores analogt
med det velkendte etagekryds som en un-
derstoppet mortelsamling, se figur 10. For-
sog udfert pa BKF-centralen viser, at sam-
lingens baereevne er fuldt tilstreekkelig un-
der forudsaetning af en effektiv kontrol af
fugemertelens sammensatning og stamp-
ning. En alternativ ndferelse i form af en
stalpladesamling blev opgivet, da forsegs-
resultater hermed indicerede anvendelse af
meget kraftige stalplader og af indbyggede
kugleskale for at hindre ekscentriciteter i
sojlebelastningen.

Sojle-sgijle samlingen skal udover lodret-
te kreefter tillige kunne overfore vandrette
kreefter, idet vaeggene ikke konstruktivt er
forbundet med dekkene nedadtil. Der
kunne ligge en udviklingsmulighed i at gere
det muligt at opheenge dack i »vaegbjeelker-
ne«.

Vaeg-sejle samlingen udferes som selv-
forskallende fortandet fuge med U-bgjle-
samlinger, se figur 5. Denne samling ud-
nyttes her ved optagelsen af savel vandret
som lodret last pa bygningen. Vaeggene mé



og etagedaek.

Figur 7. Lodret snit, 1:10. Samlinger mellem facade
og henholdsvis tag og terreend=ek. 1. facadeele-
ment. 2, tagdeek. 3. tagdaekning bestdende af erte-
sten, butyldug, 150 mm ekspanderet polystyrol og
0.2 mm dampspeere. 4. Bunddsek.

derfor understottes midlertidigt indtil den
lodrette fuge er udstebt og afbundet.
Beerende deek-vaeg og deek-daek samlin-
ger udformes som knasfuger, hvis geometri
er tilpasset hinanden, si samme dackende
kan anvendes i begge samlinger, se figur 9.
Den ikke beaerende deek-vag samling er sa
afpasset herefter, medens den ikke beeren-
de deek-daek samling er den gammelkendte,
se figur 8. Alle deek-deek samlinger er for-
tandede, saledes at de, forsynet med udra-
gende og langsgdende armering, kan haegte
daekelementerne sammen til stive skiver.

Installationer

I Askergd sker ledningsferingerne som tid-
ligere naevnt dels i ingeniergange under ter-
rendak dels i lodrette installationsskakte,
saledes at installationsferingerne er let til-
gaengelige for inspektion og reparation.
Varmeforsyningen sker fra Hundige
fiernvarmevaerk, og via en varmeveksler-
central forsynes 1 undercentral pr. blok,

Figur 9. Lodret snit, 1:10. Baerende samlinger mellem daek- og vaegelementer. 1. vaegelement. 2. daskele-
menter, 3. 2 stk, 20 x 60 mm sammentrykkede Rockwool fugestrimler, efterfuget med fugemasse og

skumnylonstrimmel ved lejlighedsskel.

hvorfra lejlighederne i den pagaeldende
blok forsynes med varme og varmt vand.
Opvarmningen af lejlighederne sker ved et
énstrenget radiatoranleeg. Hver opgang har
sit selvsteendige ventilationsanleaeg.

Modulplanlaegning
Modulnettets hovedinddeling falger kva-
dratnettet med modullinierne placeret i soj-
ler og veegges midtlinier, hvilket indebeerer
at dakelementerne ikke bliver moduleere,
nér sidelinien i kvadratnettet er 4,5 m. Det-
te geelder tillige for vegelementerne, hvis
leengde bestemmes af konstruktive og geo-
metriske forhold. Disse sidste knytter sig til
udformningen af de lodrette samlinger
mellem facadesojler og facadevaegge, hvor
man ved en 45° afskeering har gjort alle
disse samlinger ens, se figur 5.

Det fremgar saledes, at der ikke indgar
standardelementer i rdhussystemet. P& den
anden side ma det stzerkt fremhaeves, at

Figur 10. Lodret snit, 1:10. Samling mellem to sojle-
elementer. 1. sgjleelementer. 2. daekelementer. 3.
fugemortel. 4. understopning.

antallet af varianter maske netop derfor er
meget beskedent.

De ikke beerende inderveegges placering
er ikke bundet af kvadratnettet, se figur 3,
idet savel lodrette som vandrette tilslut-
ningsflader er plane.
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Brugererfaringer

Askergd har nu staet feerdig i ca. tre ar og
fungerer sa godt, at projektet til VIBO-Ni-
vergd ikke herudfra er @ndret pd noget

punkt.
De flade tage har holdt sig teette. Lydiso-

leringen mellem lejlighederne er upaklage-
lig efter nogen efterfugning under vacgge-
ne, se figur 9.

Boligselskabet har specielt haeftet sig ved
de gode driftsresultater for installationer-
ne. Omkostningerne herved har ligget pa
omkring det halve af, hvad de har veeret
for en raekke andre boligbebyggelser. Bo-
ligselskabet mener, at besparelsen skyldes
installationernes lettilgaengelighed og kva-
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litet, som der ikke blev slaekket pa i »ned-
skeeringsrunden«.

Beboerne har i stor udstreekning udnyt-
tet muligheden for at udnytte og bygge vi-
dere pa terrasserne, ligesom placeringen af
lette skillevaegge er eendret i mange lejlig-
heder. Derimod har organiseringen af ud-
nyttelsen af beboercentret voldt visse pro-
blemer.

Afsluttende bemaerkninger

Byggesystemet viser, at den viden vi i dag
har om betonelementbyggeri kan udnyttes i
nye byggeprincipper, som bedre tilgodeser
de krav, vi stiller til de feerdige bygninger.

Fremtidige projekter mé sa vise om dette
byggeprincips anvendelsesomrade kan ud-
vides gennem anvendelse af andre facade-
typer og gennem kombination med andre

byggeprincipper.

Askergd og VIBO-Niverad har vist et nyt
byggeprincips anvendelighed og derved ud-
videt en industriel byggeskiks muligheder.

Litteratur:

Arkitektur 7/1974. Boligbebyggelsen Askergd, Hundi-
ge, artikel af Svend Hagsbro.

Byggeindustrien 2/1974. Askergd.

Boligen 3/1974. Bebyggelsen Askergd — et nyt led i
montagebyggeriets udvikling, artikel af Svend Hggs-
bro.

Industialized Housing in Denmark, 1976, af Marius
Kjeldsen.



Olfert Fischers Gade

af lektor, civilingenier Bent-Erik Carlsen, DIAB

DIAB og SBI beskriver
AKTUELLE BYGGERIER 50

Beliggenhed:

Karreen, der er begraenset af Olfert Fischers Gade, Ri-
gensgade, Skt. Pauls Gade og Kronprinsessegade,
Kgbenhavn K.

Art og omfang:

68 lejligheder fordelt i 2 blokke p& 3 etager med udnyt-
tet tagetage. Lejlighedernes stgrrelse varierer fra 62 til
116 m2.

Bygherre:
Arbejdernes Kooperative Byggeforening A/S er ejer
og administrator.

Projektering og opferelse:
Kooperativ Byggeindustri A/S.

Havearkitekt:
Landskabsarkitekterne, Lyngby.

Elementleverancer:
Modulbeton A/S.

Rahusmontage:
Murersvendenes A/S.

Andre udferende:

Jord- og Betonarbejdernes A/S,
Blikkenslagersvendenes A/S,
Temrersvendenes A/S,

Aliance A/S m.fl.

Opferelsesdata:
Byggeriet startede 3. maj 1977, og den farste blok
stod klar til indflytning i august 1978.

Okonomi:
Geaeldende rammebelgb pr. 1976-01-01: kr. 3.418 pr. m?
inkl. tilleeg p& kr. 311 grundet seerlige krav (indre by).
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OLFERT FISCHERS GADE

Fig. 2. Stueplan af den ene blok, mal 1:300.

I de 6 ar, der er gaet siden DIAB flyttede
fra de gamle bygninger i Rigensgade, har
kvarteret mellem Kronprinsessegade og Ri-
gensgade forandret sig til naesten ukende-
lighed.

Flere af karreerne i det gamle bykvarter
er allerede totalsaneret, og de 5 etagers
lejekaserner fra tiden omkring 1870 er ble-
vet erstattet af lidt lavere, mere luftige og
tidssvarende bebyggelser.

De to karreer, der nu ligger mellem Skt.
Pauls Gade og Olfert Fischers Gade er et
nydeligt eksempel pa, hvordan man med
moderne byggeteknik kan fremstille en be-
byggelse, der »falder ind« i et gammelt by-
billede. I dette tilfzelde har det neertliggen-
de Nyboder pavirket savel arkitektur som
farvevalg i de nye bygninger; ikke alene den
her beskrevne, men ogsa de gvrige i kvarte-
ret.

Projekteringsforudszetninger

Alle de tidligere beskrevne byggerier har
vaeret opfort pa »ny jord«, hvilket i reglen
har medfert mindre stramme projekte-
ringsforudszetninger, end man var stillet
overfor i Olfert Fischers Gade. Her var
kvarteret underlagt en saneringsplan fra
1972. Denne betod ikke automatisk en ned-
rivning af hele kvarteret, som det f.eks. var
tilfeeldet i Murergade, idet der faktisk i
omradet er en del bevaringsveerdige byg-
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ninger, som er optaget i Nationalmuseets
registrant (litt. 1). Selve den aktuelle karree
blev kondemneret af Kebenhavns Bolig-
kommission i 1973. (Se litt. 2, der ogsa
indeholder en beskrivelse af kvarterets ud-
vikling fra midten af 1600-tallet).

Projekteringsforudseetningerne har séle-
desbéde veeret tekniske med et givet gadenet
og installationer og arkitektoniske med en
tilberlig hensyntagen til de eksisterende
bygninger. Det var saledes givet fra starten,
at der skulle opferes bygninger med gule
facader og rede tegltage, og at disse byg-
ninger skulle placeres med et feelles torv
imellem.

Byggeprogram
Bebyggelsen bestar af to mindre karreer,
der begge lukker sig om et lille gardrum, se
figurerne 1 og 2. Nar samtidig byggegrun-
den er smal(ca.32 m incl. fortorv), ma byg-
ningskroppens bredde blive lille. Her er den
kun godt 8 meter mod de normale 10-12
meter. Det er derfor en naturlig tanke at
lade lejlighederne veere i to etager. Fra gar-
dens niveau er der adgang til boligerne be-
liggende i stueetagen og pa 1. sal, medens
boliger, der er beliggende pa 2. sal og i tag-
etagen har adgang via en trappe, som er
placeret i flagjen mod det feelles torv, se fi-
gurerne 2 og 3.

De 68 lejligheder, der erstatter 185 ud-

slidte boliger, varierer meget i sterrelse, se
nedenstaende skema og figur 4. I huslejen
er inkluderet varme med 1,08 kr./m?* md.

Type An-  Sterr. Husleje Indskud

tal m? kr./md. kr.
A 24 83,3 2.142 10.200
B 28 75,8 1.999 9.400
C 4 73,4 1.946 9.100
D 4 66,8 1.801 8.250
E 4 61,5 1.685 7.600
F 4 115,8 2.878 14.350
Byggesystemet

Rahuset er udformet som montagebyggeri
med baerende, 150 mm tykke betonveegele-
menter (figur 5) og tunge ydervaegge mod

" gader og torv. Disse yderveegge er beton-

elementer med skalmur af tegl. Yderveeg-
gene i gardrummet er lette konstruktioner
af trae og eternit. Vacggene i tagetagen er
lejlighedsskel og udfert som en BS 60 gips-
metal-konstruktion. Etageadskillerserne er
185 mm tykke og op til 51 M lange beton-
huldeek med tragulve i opholdsrum og
mosaikgulv i badeveaerelset.

Rammeelementerne i altangang og kolo-
nade (figur 3, pkt. 4) er 150 x 150 i tvaersnit
p4a benene. Rent arkitektonisk forekommer
de ret spinkle, men de tilfresstiller DS 410 og
411. Seigvrigt brandforhold.
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Fig. 3. Tveersnit 1:100. 1: Tegl pé leegter, pap pa undertag, 200 mm speer og 175 mm isolening. 2: Loft af
0, 15 mm plast og 13 gipsplader. 3: Sort tagrende. 4: Altangang. 5: Skalmuret betonelement. 6: Kolonade. 7:
Gé&rd. 8: Gadeside. 9: Kaeldergulv 100 mm vacuumbeton, diff. §bent asfaltpap og 150 mm dreenlag.

Overflader

Skalmurene mod gaderne og torvet er ble-
vet pudset og behandlet med jernvitriol til-
sat oxydradt, der efter ganske kort tid giver
bygningen den kraftige gule farve, som ef-
terhanden gar over i det jordokkerfarvede.
Processen skyldes iltning af jernet. Som
bygningerne star i ejeblikket, har de en
raekke tydelige, vandrette band med varie-
rende farvenuancer. Bandene svarer til stil-
ladsskiftehgiden og skyldes givet en varia-
bel docering af jernvitriolen. Man méa
habe, at farven bliver mere jevn med ti-
den.

Lydforhold

BAM har gennemgéet begge blokke og
fundet, at konstruktionerne tilfredsstiller
de akustive krav i BR 77, kap. 9. Yderligere
skal det bemerkes, at Kebenhavns Kom-
munes Miljotekniske Kontor har stillet
krav om et minimum reduktionstal for vin-

duerne mod Kronprinsessegade. Et sddant
krav findes ikke i BR 77.

Badevarelsegulve er udfert efter to for-
skellige principper med installationerne
fastgjort i overgulv eller undergulv. Begge
lesninger opfylder BR 77 uden signifikant
forskel.

Brandforhold

Med det valgte byggesaet har der ikke veeret
nogle brandtekniske problemer. Et par en-
kelte forhold skal dog naevnes her.

Det tidligere omtalte rammeben pé
150 X 150 mm tilfredsstiller ikke umiddel-
bart kravet om en times brandmodstands-
evne (BS 60 i bade BR 72 og BR 77). Ifelge
BR 72, 6.20.1 og BR 77, bilag 4, skal kon-
struktionens tveersnit vaere mindst 40.000
m? og 180 mm i mindste sidemal for umid-
delbart at tilfredsstille det provningsmeessi-
ge BS 60-krav.
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Fig. 4, Planeksempler p& to boligtyper (ikke i mél).

At profilet er mindre, end det i BR
naevnte, forhindrer imidlertid ikke, at kon-
struktionen kan have en brandmodstands-
evne pd 60 minutter, enten efter en brand-
teknisk prevning eller ved en brandteknisk
dimensionering, hvor man som beregnings-
grundlag opererer med et mere realistisk
temperaturforlgb end standardkurven i DS
1051. Vi har i Danmark endnu ikke faste
regler for en brandteknisk dimensionering
af en saddan konstruktion; men udferer man
en beregning pa grundlag af de i Vesttysk-
land anerkendte regler, vil rammen have en
brandmodstandstid, der er sterre end 1 ti-
me.

Et andet brandteknisk forhold er, at alle
derene til sovevaerelser og kamre er BD 30,
hvad angér selve derkonstruktionen. Dere-
ne er imidlertid ikke selvlukkende, s i til-
feelde af udlejning af et veerelse, skal dere-
ne forsynes med specialhaengsel for at blive
BDE 30.
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Fig. 5. Montageplan for baerende 150 mm betonvaegelementer, mal 1:260 (2. sal).
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Fig. 6 + 7. Sammenskaering mellem flunkevaeg og tag, mél 1:15. 1: Treeliste 12 mm. 2: Tagpapdeekning. 3:
Vandfast krydsfinér 19 mm. 4: Treaeliste 12 x 22 mm. 5: Mineraluld 100 mm. 6: PE-olie 0,20 mm. 7. Forskal-
ling 25 mm. 8: Gipsplade 13 mm. 9: Galvaniseret tréd pr. 300 mm. 10: Flunkespaer 100 x 200 mm. 11. Vin-
getegl. 12: Vindskede 25 x 150 mm. 13: Kvistspaer 100 x 176 mm. 14: Vandfast krydsfinér 19 mm. 15:

Leaegte. 16: Udluftning. 17: Krydsfinér 19 mm med zink nr. 14. 18: Normalspaer 200 X 75 mm.

Sammenskaering mellem kvist og normaltag, mél 1:15. 1: Fugleklods under teglsten. 2: Tagpapdeekning.
3: Krydsfinér. 4: Treeliste. 5: Plastfolie. 6: Treelaegte lagt i kit. 7: Blyinddeekning fert ind under laegte. 8: Tag-
pap opbukket ved trekantliste. 9: Udveksling 200 x 50 mm.
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Afsluttende bemaerkninger

Byggeteknisk er komplekset et godt eksem-
pel pa, hvordan man med moderne teknik
og elementer kan fremstille bygninger, der
ikke bare er »gra og firkantede«. Prefa-
brikeringsgraden kan godt geres sterre,
som det er tilfeeldet ved f.eks. »Gadekae-
ret« (Aktuelle byggerier 43), hvor facader-
ne er af beton. Ved saneringsopgaver ber
man nok ikke ga sa vidt, hvis man vil have
indpasning i bymiljeet ved f.eks. at anven-
de den her beskrevne facadebehandling.

En detalje, der illustrerer, hvor gennem-
teenkt projektet og udferelsen har veeret, er
en lille folder KBI udarbejdede til oriente-
ring for handverkerne: »Velkommen til
arbejdspladsen Olfert Fischers Gade«.

Indflytningen er i fuld gang (okt. 78), s&
det er for tidligt at udtale sig om brugserfa-
ringer; men det kan da naevnes, at der har
vaeret rift om lejlighederne, hvilket er for-
stéeligt.
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1. Historiske huse i Kgbenhavn, Nationaimuseet 1972.
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