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Hermed foreligger 9. &rshafte med artikler om
"Aktuelle Byggerier" fra tidsskriftet "Bygge-
industrien". Serien omfatter nu beskrivelser
af ialt 68 forskellige projekter fra nutidigt,
industrialiseret byggeri.

1981 -~ artiklerne omhandler to boligbyggerier,
et institutions- og tre erhvervsbyggerier. De
to boligprojekter er baseret pd typiserede
lpgsninger, mens de ¢gvrige projekter er helt
individuelt udformet.

Som i de tidligere &rgange beskrives savel
prefabrikerede som in situ udfgrte lgsninger,
ligesom alle gangse byggematerialer er repra-
senterede.

Forfatterne takker de mange, der har leveret
stof til artiklerne, og vi hdber, at haftet
vil blive til nytte for byggeriets parter.

For forfatterne

Henrik Nissen
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Moselodden-

lavenergihuse i Bal

lerup

Beliggenhed:

Ved Skovvej/Egebjergve] i Balle-
rup.

Art og omfang:

9 lavenergi-enfamiliehuse opfert
med salg for gje. Hvert hus er pa
124 m? bebygget areal. Hertil kom-
mer 7 m? udhus og 15 m? carport.
Totalt grundareal 6.744 m?, heraf
parceller 4.476 m?, feellesarealer
{torv, gaesteparkering, friarealer)
1.200 m? og vej 1.068 m2.

Bygherre:
Boligfonden Bikuben

Arkitekt og hovedentreprengr:
A/S Johan Christensen & Sgn

Energikonsulent samt radgivende
ingenigr, statik og varmeanlaeg:

P. E. Malmstrom A/S.

Radgivende ingenier, byggemod-
ning:

F. J. Thorsell.
Leverandorer:
Fundamentsbjeetker: KH Beton
A/S. Dakelementer: Lemvigh-

Miller & Munck A/S. Bagveegsele-
menter og indvendige vaegge:
H + H-Gasbeton A/S. Lette facade-
elementer og lette indvendige vaeg-
ge: A/S Johan Christensen & Sgn.
Isoleringsruder:  Glasalstrup-Thor-
vald Pedersen A/S. Ventilationsan-
lseg med varmegenvinding: Genvex
Energiteknik A/S. Jordvarme units:
Valund.

Opferelsesterminer:

Pabegyndt 1. juni 1980, ferste hus
faerdigt dec. 1980, sidste hus faer-
digt feb. 1981.

af akademiingenisr Mogens Buhelt, SBI
Tegninger: Grete Hartmann Petersen

De 9 huse, der beskrives i denne
artikel, er dels hgjisolerede, dels
seerligt teette, og dels forsynet
med varmegenvindingsanleeg
og jordvarmeanieeg. Der er tale
om et forsggsbyggeri, hvor man
bruger en hel del penge pa at
samle erfaringer, bdde med
hensyn til de byggetekniske
problemer i forbindelse med ek-
stra isolering og teetning, og
med hensyn til anleeggenes ef-
fekt og rentabilitet. Hvis bereg-
ningerne holder stik, kan foran-
staltningerne forrente sig, i
hvert fald pa lidt lsengere sigt.
Ogsa pa det konstruktive omra-
de omtales et par interessante
lgsninger, som har vist sig for-
delagtige: Et preefabrikeret fun-
deringssystem og en vindafstiv-
ning der bestdr af forankrede
letbetonvaegge.
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Fig. 1. Situationsplan 1:1000. De 9 huse er placeret langs vestsiden af Skovvej, der forbinder Ballerup med

Lille-Veeriose. Adgangen er dog fra Moselodden. Terranet skrdner fra Skovvef ned mod seen, og hojdefor-
skeflen optages primaert af terraenspring langs heekkene.

Boligfonden Bikuben satser pa lavenergi

Boligfonden Bikuben har bl.a. til formal
at bidrage til udviklingen af byggeriets kva-
litet og produktivitet. Fonden tilkendegiver
dette ved bl.a. at deltage i udviklingen af
lavenergihuse.

Boligfonden var i 1978 bygherre til et
lavenergihus i Humlebeek, se /1/ og /2/.
Som lavenergiforseg betragtet var dette
projekt ikke helt tilfredsstillende, fordi der
kun var et enkelt hus. Det var saledes ikke
muligt at udjaevne tilfeeldige forskelle i be-
boervaner osv. Tilmed blev huset kebt af
:n enlig, mens en familie nok ville have re-
preesenteret en »normalanvendelse« bedre.

Handelsministeriets lavenergihusprojekt

Hjortekeer bestod af 6 forskellige huse,
som blev opfort i 1978, se /3/ og /4/. Pro-
slemet med forskelle i beboervaner blev her
lelvist lost ved, at husene i en forsagspe-
-jode »beboes« af robotter med standard-
raner (elektriske varmekilder med kontakt-
re, tidsstyrede automatiske tapventiler
»sv.). Men med et enkelt hus af hver slags
T det stadig meget begraznsede erfaringer,
nan far i visse henseender.

Boligfonden Bikuben ville derfor. gerne
‘plge disse forseg op med et forsagsprojekt,
ler indeholder en serie ens huse. Formalet
ned projektet skulle veere at:

— vurdere markedets interesse for lavener-
gihuse og mulighederne for at opfere
lavenergihuse, der svarer til brugernes
ensker og muligheder,

— indhente byggetekniske, brugsmeessige
og driftsmassige erfaringer med lav-
energihuse og installationssystemer,

— indhente oplysninger om faktiske ener-
giforbrug i flere ens lavenergihuse med
forskellige husstande, og at sammenlig-
ne disse energiforbrug med forbruget
for et tilsvarende hus i Hjortekaer med
simuleret beboelse.
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En passende grund anskaffes

Ved Skovvej, i Ballerups nordlige hjsrne
og lige syd for Jonstrup Vang, 14 der tidli-
gere en planteskole. Planteskolen lukkede,
og kommunen kebte pr. 1. januar 1979 he-
le arealet, ca. 22.000 m?. Sterstedelen — en
s¢ med mange dkander, samt seens omgi-
velser — blev udlagt som rekreativt omrade
i forbindelse med amtets og kommunens
stisystem, mens knapt 7.000 m? mellem so-
en og Skovvej blev videresolgt til Boligfon-
den Bikuben.

Her valgte boligfonden at placere sit nye
lavenergiprojekt, se figur 1.

Hustypen valges

Fonden stillede falgende krav til huset:
- det skulle fremtraede som et almindeligt

hus, ,

— de tekniske anleg skulle vaere enkle at
betjene,

— der skulle anvendes standardkompo-
nenter og -udstyr,

— de lavenergimaessige foranstaltninger
skulle vaere rimeligt privatgkonomisk
rentable.

Disse krav opfyldtes bl.a. af et af Hjorte-

keerhusene, nemlig hus A, som var opfort

af Johan Christensen & Sen med P. E.

Malmstrem som ingenier. Boligfonden

valgte at arbejde videre med denne husty-

pe.

Huset er pa 124 m?, og er en videreud-
vikling af en af Johan Christensen & Sens
mest solgte typer. Planlesningen er den
meget populere med indtil 3 sovevarelser
samlet i husets ene ende, se figur 2. Op-
holdsstuen kan udvides med det ene vaerel-
se, og kan vere i mere eller mindre aben
forbindelse med kekkenet. De forskellige
indretningsmuligheder fremgar ligeledes af
figur 2.

Fig. 2. Plan &f hustypen 1:.200. De punkterede
dobbeltiinier angiver mulige placeringer af lette,
trebaserede vaegge. De avrige indvendige vaegge
er af gasbeton. De punkterede pile angiver mulige
placeringer af dore. 1. Spisekokken. 2. Spisestue,
del af kpkken/alrum eller del af opholdsstue. 3. Del
af opholdsstue. 4. Vasrelse, TV-stue eller del af op-
holdsstue. 5. Veerelse. 6. Badevarelse. 7. Bryggers.
8. Teknikrum. v
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Fig. 3. Tveersnit 1:100. Ydervaeggen til venstre er et tungt felt, bestdende af 110 mm skalmur, 200 mm mine-
raluld og 75 mm gasbeton. Den samlede tykkelse er 410 mm. Ydervaeggen til hojre er et let felt, bestdende af
stolper, 13 mm treefiberplade, 200 mm mineraluld og 22 mm braeddebekileedning (mahagni). Vinduet har 3-
fags isoleringsrude. Skillevaeggen er 75 mm gasbeton. Se ogsé fig. 6.

Yderveeggene i denne hustype er en kom-
bination af lette og relativt tunge felter. De
lette felter er traebaserede veegelementer,
fremstillet pa virksomhedens eget snedkeri.
Men storstedelen af ydervaggene bestar af
hulmurskonstruktioner med bagvasgge af
gasbetonelementer og formur af tegl. De
fleste indvendige veegge bestar ligeledes af
gasbetonelementer. Huset har sdledes en
ret god varmeakkumulerende evne. Vindu-
esarealet er ret stort, nemlig ca. 20% af hu-
sets grundflade.

De anvendte materialer og den hand-
vaerksmaessige udferelse er af hgj stan-
dard. Saledes er facadeelementer, vinduer,
dere og al udvendig bekladning fremstillet
af massiv mahogni.

Huset gores til et lavenergihus

Hustypen er omdannet til lavenergihus,
dels gennem forbedret isolering og tetning,
dels gennem installation af varmegenvin-
dingsanlasg og varmepumper.

For syv af husene pd Moselodden er be-
hovet for tilfert varmeenergi herved redu-
ceret-til 50%, og for de sidste to huse helt
ned til 25% af det »normale«.

Husene pad Moselodden har 325 mm mi-
neraluld pa loftet og 200 mm i ydervaegge-
ne, foruden 75 mm gasbeton i de tunge fel-
ter. Gulvet er isoleret med 75 mm mineral-
uld, 160 mm Lecabetonelementer og 150
mm letklinker, der samtidig tjener som ka-
pillarbrydende lag. Ydervaeggenes 200 mm
mineraluld fortsaetter direkte i funda-
mentsbjeelkernes 200 mm polystyrenisole-
ring. Man har altsé helt undgaet den saed-
vanlige kuldebro, se figur 3. Vinduerne er
forsynet med 3-lags argonfyldte isolerings-
ruder, og den gennemsnitlige k-veaerdi for
hele vinduet inklusiv ramme er herefter be-
regnet til 1,80 W/m?°C.

Der er stillet store krav til teetheden af
alle fuger og membraner, og der er fort
seerligt intensivt tilsyn med udferelsen af
netop disse dele. Til et teet hus herer styret
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ventilation. I dette tilfzelde er der installeret
mekanisk ventilation med udsugning i kek-
ken, bad og bryggers, og med indblaesning i
opholdsstue og vearelser. Ventilationsan-
leegget er udstyret med en varmeveksler,
sdledes at udsugningsluften afgiver en del
af sin varme til indblaesningsluften.
Der er i gvrigt anvendt to forskellige sy-

stemer for varmeanlseg i husene, idet
— 7 af husene er forsynet med elradiato-

rer, og
— 2 af husene er forsynet med jordvarme-

anlaeg med vand-til-vand-varmepumper

og vandradiatorer.
Varmt brugsvand skaffes i alle husene ved
hjeelp af varmepumper. I hvert af de 7 huse
med elradiatorer er der installeret en
varmtvandsbeholder med en luft-til-vand-
varmepumpe, som trakker yderligere var-
me ud af udsugningsluften fra ventilations-
anlaegget. I de 2 sidste huse er varmtvands-
beholderen kombineret med jordvarme-
pumpen, saledes at jordvarmeanlaegget og-
s forsyner varmtvandsbeholderen med
varme.

Praefabrikerede fundamenter
med varmeisolering .

Huset i Hjortekeer udfertes med isole-
rende sokler, som bestod af 100 mm brede
prafabrikerede sokkelbjelker for bagvaeg-
gen og for skalmuren. Bjeelkerne blev op-
lagt pa punktfundamenter, og mellem
bjeelkerne blev der placeret 200 mm isole-
ringsmateriale. Herefter blev et terrendak
stebt pa stedet.

Denne funderingsmade er videreudvik-
let i forbindelse med projekteringen af Mo-
selodden. I samarbejde med Johan Christi-
sensen & Sen og P. E. Malmstrem udvikle-
de KH Beton et enkelt system af sokkel-
bjeelker. Det bestar af randbjeelker med U-
formet tveersnit og indstebt isolering, se fi-
gur 6, og af indvendige bjelker med rekt-
angulaert tveersnit, se figur 3.
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Mellem randfundamenter og indvendige
bjeelker speender deekelementer af Lecabe-
ton.

Preefabrikerede fundamenter
kan veaere et godt keb

Ved ukomplicerede funderingsforhold er
et traditionelt rendestabt fundament med
isolering pa indersiden og delvis kuldebro-
isolering med letklinkerblokke i sig selv bil-
ligere end punktfundamenter og pracfabri-
kerede gennemisolerede sokkelbjaelker. Og
et terreendaek stobt pa stedet er billigere
end et elementdek. Varmebesparelsen kan
ikke opveje prisforskellen, men der er en
rekke andre fordele ved det prefabrike-
rede fundament, som forbedrer dets kon-
kurrenceevne:

-— sterre nejagtighed

— mindre afheengighed af vejret

— hurtig etablering af »tor« platform

— mindre byggefugtmeengde

— nedsat byggetid.

Ved nogle af husene pa Moselodden 14 de
baredygtige jordlag ret dybt, saledes at der -
matte ekstrafunderes. Desuden matte der
udferes en del terreenregulering pa grund
af det heeldende terreen. Disse forhold talte
ogsa for punktfundering, sokkelbjalker og
selvbzrende terreendaek. En prisberegning
viste, at denne funderingsform ville veere
den billigste under de pageaeldende forhold,
og den blev derfor valgt.

Man opndede saledes en byggeteknisk
tilfredsstillende lesning, idet man undgik
kuldebro, setningsproblemer og bygge-
fugt, samtidig med at man fik en geome-
trisk nojagtig basis for den folgende mon-
tage. Det viste sig, at metoden passede godt -
til firmaets made at bygge pd i evrigt..
Montagen af sokkelbjeelkerne blev udfort
nejagtigt og uden problemer, og firmaet.
regner med at have sparet omkring 100
mandtimer pr. hus pa byggepladsen. Fir-
maet vurderer derfor, at man havde valgt
rigtigt, og man vil nok ikke betenke sig pd
at anvende samme funderingsform i andre
projekter, hvor terranforholdene ikke er
meget gunstige.

Huset rejses.
Forst kommer treekomponenterne

Johan Christensen & Sen har gennem
arene udviklet en saerlig byggerytme, som
bl.a. tilgodeser det forhold, at snedkerpar-
tier fremstilles og monteres med snaevrere
maltolerancer end mange andre konstruk-
tioher. Komponenterne over terreendakket
monteres i felgende reekkefolge:

— Lette facadeelementer rejses og afsveer-
tes.

— Midlertidige treestolper langs resten af
facaden rejses og afsvartes.

— Remme (90 x 225 mm) oplaegges pa fa-
cadeelementer og midlertidige stolper.

— Spezrfag oplegges pa remmene og for-
bindes til dem med sembeslag.

— Murremme pasemmes sparfoddernes




Fig. 4. Forste fase i husets refsning: Lette facade-
elementer.

undersider langs alle tunge ydervaegges
bagvagge.

— Bagvaegge af etagehaoje gasbetonele-
menter rejses, kiles op mod murremme-
ne, fastsemmes hertil ovenfra, og un-
derstoppes med cementmertel.

— Miidlertidige stolper fjernes og kan gen-
bruges.

— Tagbekledningen, dvs. leegter og eter-
nitbelgeplader, udferes. Resten af
montagen foregar i tarvejr.

— Lesholter (40x 55 mm) fastgeres med
sembeslag mellem sparfedderne i de
omrader, hvor indvendige vegge skal
opstilles. Herunder semmes murrem-
me,

— Indvendige gasbetonvagge rejses, kiles
op mod murremmene, fastsemmes her-
til ovenfra, og understoppes med ce-
mentmertel.

— 125 mm mineraluld fastklemmes mel-
lem sparene; herunder monteres damp-
spaerre og spredt forskalling samt loft-
plader af Karlit.

— 2 gange 100 mm mineraluldbatts opstil-
les uden pa gasbetonbagvazgge og fast-
holdes af murbinderne, som er specielt
udformet med henblik herpa. 2 gange
100 mm mineraluld udlaegges pé loftet.

— Skalmur opmures mellem sokkelbjalke
ogrem. )
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Membraner og mineraluld styrer
byggerytmen

Det ville egentlig vaere enklere at monte-
re loftets dampsperre og spredte forskal-
ling, inden de indvendige gasbetonvaegge
opstilledes. Der er flere grunde til, at denne
razkkefolge ikke er valgt.

Det ene lag mineraluld i loftet skulle
monteres nedefra, simpelthen fordi der ik-
ke var plads til oplagring af al mineraluiden
i det lave tagrum, hvis man ogsa skulle ha-
ve plads til at leegge den ud. Men ogsa for
at fi en korrekt udferelse af isoleringen i
den yderste del af loftet ved facaden, hvor
der ikke er megen plads i hejden. Damp-
sparre og forskalling skulle altsd monteres
efter forste lag mineraluld. Hvis man der-
efter skulle montere indvendige gasbeton-
vaegge, maitte man fjerne noget af mineral-
ulden igen for at kunne semme vaggenes
oversider fast til forskallingsbraedderne.

En anden grund var, at med den anvend-
te fremgangsmade kunne temrerne gore sig
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feerdige med hele loftskonstruktionen i én
arbejdsgang.

En teet, gennemgliende dampsparre i
loftet blev da opnéet pa folgende made:

— Ved ops®tning af murremme placere-
des en bane plastfolie mellem murrem
og spaerfadder, hhv. lasholter, se figur
60g7.

— Senere opsattes dampspeaerre i de enkel-
te rum i form af baner af plastfolie.

— Alle baner blev klebet sammen med ta-
pe. .

— Langs alle yderveegge blev banerne
bukket ned langs bagsiden af bagveeg-
gen og klemt fast i fugemasse bag en li-
ste.

Der er ingen el-installationer i loftet.
Dampspeaerren er kun gennembrudt af ven-
tilationskanaler samt af en faldstammeud-
luftning. Ventilationskanaler for indblaes-
ning i opholdsrummene er placeret over et
forseenket loft i gangen.
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Fig. 6. Snit B-8 og C-C, 3:20. Lodrette snit i tungt ydervaegsfelt og i samlingen set mod let ydervasgsfelt. Fi-
guren skal primeert vise de baerende konstruktioner, og varmeisoleringen pé loftet er derfor kun vist antyd-
ningsvis. | virkeligheden er der gjort meget ud af isoleringen ved samiingen ydervaeg/speer. Isoleringsmat-
8 terne er skéret i smig, og for at bryde kuldebroen er der lagt mineraluld ind over spaerhovedet i dette omréde.
Det baerende system er lidt kringlet. Ved det lette felt hviler stolperne (10] pé et udkraget U-profil (). Stol-
° perne beerer remmen (7), som igen beerer spaerfagene. Ved det tunge felt baerer letbetonbagveeggen (6)
3 spaerene, hvori remmen (7] haenger. Vinduer og dore er primaert fastgjort til remmen.
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Fig. 5. Snit A-A, 1:20. Vandret snit i samling mellem
let og tungt yderveegsfelt. Vedrorende tallenes be-
tydning henvises til fig. 6. Teetning af samlingen
med fugemasse er ikke vist.
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1. Praefabrikeret betonfundament. 2. Polystyren. 3. Letklinker. 4. Daekelement af letklinkerbeton. 5. Damp-
spaerre, plastfolie. 6. Vaegelement af porebeton. 7. Rem. 8. Mineraluld. 9. Konsol for baerende stolpe, UNP
120. 10. Baerende stolpe, 144 x 44 mm. 11. Paforing, 95 x 44 mm. 12. Mahognibeklaedning, 22 mm vandret-
te braedder med vandafvisende fals. 13. 13 mm traefiberplade.
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Fig. 7. Gasbetonvaegge og deres tilslutning ti tag-
konstruktionen. Til hojre lidt af facaden, til venstre
lidt af en indvendig vaeg. De sdkaldte murremme er
semmet til vaeggenes oversider og til tagkonstruk-
tionens underside. Mellem murremme og spaerfod-
der/ losholter er indlagt en bane plastfolie, som se-
nere skal sikre tilslutningen af loftets dampspeerre.

Dampsperren i gulvkonstruktionen blev
monteret over Leca-deekket, men under
mineralulden i overensstemmelse med
SBI’s anbefalinger. For at beskytte plastfo-
lie og mineraluld mod overlast, monteredes
rorinstallationer i gulvet, for foliebanerne
udlagdes.

Banerne blev samlet med tape, og langs
veeggene blev folien klemt fast i fugemasse
bag fodlisterne.

Det kraever omhu at bygge taet

Dampsperren skal dels forhindre kon-
dens i konstruktionerne, dels sikre at huset
er teet, sa den ukontrollerede ventilation
bliver minimal. Ved det forste hus kneb det
i forste omgang med at fa helt teette sam-
linger overalt. Der er jo tale om en betydelig
®ndring i forhold til etableret praksis, og
det kraever naturligvis en vis indkeringstid
og en seerlig indsats fra alle sider. Men efter
at handvaerkerne havde erkendt vigtigheden
af en teet membran, og havde faet tilstraek-
kelig instruktion i, hvordan tzetningerne
skulle udferes, kunne de ogsd udfere dem
korrekt uden storre problemer.

Vindafstivningen klares
af gasbetonvaggene

Husets vindafstivende system er baseret
pa, at ydervaggenes gasbetonbagvagge
samt nogle af de indvendige gasbetontveer-
veegge er afstivende.

Alle disse vaegge er forbundet med lofts-
konstruktionen ved hjeelp af semning ned i
vaeggenes oversider, siledes at krafterne
kan overfores bade fra de vindpavirkede
yderveegge til loftskonstruktionen og fra
loftskonstruktionen til de afstivende vaeg-
ge. Loftkonstruktionens skivevirkning er
sikret ved bandjernsdiagonaler.

Der har ikke veeret de store problemer
med at sikre de afstivende vaegges egen sta-
bilitet. Taghaldningen er kun 20°, si den
samlede vandrette last p4 huset er temmelig
lille. Der er endvidere rimeligt mange lange
vaegge 1 begge retninger, som kan dele den-
ne last.

For naesten alle veeggenes vedkommende
giver egenvasgten alene tilstreekkelig sik-
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kerhed mod veltning; kun de to stumper
gavlveeg i husets kekkenende maétte for-
ankres. Denne forankring er udfert med
lodrette bandjern.

Vaggenes egenveegt alene var dog ikke
tilstrekkelig til at hindre deres glidning hen
over Leca-dekket, idet der er regnet med
en friktionskoefficient pad 0,2. Alle afsti-
vende vaegge i tvarretningen er derfor for-
synet med modhold i begge ender. Disse
modhold bestar af vinkeljernsbeslag, boltet
fast til Leca-daekket ved hjelp af skrue og
dybel.

1 laengderetningen regnes kun facade-
bagvaeggene afstivende. De pdvirkes, for-
uden af deres egenvaegt, af lodret last fra
tagkonstruktionen. Med dette bidrag er
normalkrafterne, og dermed friktions-
kreefterne, tilstreekkelige til at hindre glid-
ning. I den forbindelse kan det vare inter-
essant at bemerke sig, at egenveegten af
mineralulden pé loftet yder et vesentligt
bidrag til husets stabilitet. Den samiede
lodrette last fra tagkonstruktionen (egen-
last — vindsug) er 42 kN; heraf udger mi-
neraluldens egenlast 19 kN. Til sammenlig-
ning er de afstivende leengdeveegges samle-
de tyngde 40 kN.

Det er forste gang, Johan Christensen &
Sen har udnyttet gasbetonelementvaeggene
som forankrede afstivende vaegge. Hidtil
har firmaet anvendt indspeendte stlsgjler i
vaeggene, ndr man blev stillet over for krav
om eftervisning af, at vindnormen var
overholdt.

Stalsajler i veeggene udger dels en ekstra
omkostning, dels et antal kuldebroer. En-
delig ville de vaere vanskelige at forene med
det valgte funderingssystem. Firmaet er
derfor godt tilfreds med det nye princip for
vindafstivning.

Energibalancen — hvor meget energi
kan der spares?

Nu er det jo energiforbruget, der er det
mest interessante ved et lavenergihus., Et
relevant sammenligningsgrundlag er et til-
svarende hus, som netop opfylder varme-
isoleringskravene i bygningsreglementet,
BR 77.

Der er beregnet energibalancer for et al-

mindeligt BR 77-hus og for de to hustyper
pa Moselodden: Huset med el-varme og
huset med jordvarme. Beregningerne er fo-
retaget ved hjeelp af edb-programmet BA4,
som er udviklet ved Laboratoriet for Var-
meisolering ved DTH. Dette program op-
stiller, pa grundlag af bl.a. Referencearets
vejrdata, husets varmebalance for hver
halve time &ret rundt. P4 denne made kan -
man bl.a. beregne, hvor stor en del af gra-
tisvarmen (solstraling, personers varmeaf-
givelse og varme fra husholdningsforbrug),
der kan udnyttes, og hvor stor en del der
forekommer pa tidspunkter, hvor der ikke
er brug for den.

De vigtigste resultater af disse beregnin-
ger er vist pa figur 8. Der er for alle tre huse
forudsat et luftskifte pd Y2 gang pr. time.
Enheden er overalt kWh/dar. For at fa den
enkleste sammenligning er der regnet med,
at BR 77-huset er el-opvarmet.

Man kan bemarke sig, at den meengde
elektrisk energi, der skal tilferes husene ud
over husholdningsforbruget, i runde tal er: .
— 16.000 kWh/4ar for BR 77-huset
— 8.000 kWh/4ar for lavenergihuset med

»fuld« varmegenvinding og elvarme
— 4.000 kWh/ar for lavenergihuset med
varmegenvinding og jordvarme.

Men et er teori, et andet praksis. Den vir-
kelige energibalance vil vise sig at veere for-
skellig fra den beregnede. For at skaffe er-
faringer til bl.a. forbedring af beregnings-
metodernes forudsatninger, er husene ud-
styret med maleudstyr i form af el-bimale-
re, timetellere, vandmalere mv. Det er
planlagt at mile forbrugene over en to-arig

periode med normal beboelse. '

En lidt mere udferlig redegerelse for de . ~

energimaessige aspekter og de planlagte
forseg findesi/5/. :

Kan de energibesparende
foranstaltninger betale sig?

Det ser ud til, at de energibesparende
foranstaltninger (ebf), der her er anvendt,: -
kan forrente sig, i hvert fald pa lidt l&ngere
sigt. .
Regnskabet for de to hustyper ser saledes
ud:

Ekstra isolering og taetning
Ventilationsanlaeg med varmeveksler
Varmtvandsbeholder med varmepumpe
Komplet jordvarmeanleeg

Samiet investering i ebf

Energibesparelse
Svarer til, ved elprisen 54 gre/ kWh
Serviceudgift

Nettobesparelse

Tilbagebetalingstid = investering/besparelse

elvarme jordvarme
27.000 kr. 27.000 kr.
13.000 kr. 13.000 kr.
7.000 kr. -
— 60.000 kr.
47.000 kr. 100.000 kr.
8.000 kWh/&r 11.800 kWh/ar
4.320 kr./ar 6.370 kr./ar
200 kr./ar 600 kr./ar
4.120 kr./ar 5.770 kr./ar
11 ar 17 &r
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Fig. 8. Beregnet energibalance for et 124 m? hus,
der netop opfylder varmeisoleringskravene i BR 77,
og for de to hustyper pd Moselodden. For over-
skuelighedens skyld er der foretaget visse simplifi-
kationer. For eksempel afgiver det varme brugsvand
i og fra varmtvandsbeholderen en del af sin varme til
huset, inden det havner i kloakken.
Beregningsresultaterne skal senere verificeres gen-
nem mdlinger af bl.a. det virkelige elektricitetsfor-
brug og dets fordeling. Alle energimaengder er angi-
vet i kWh/ar.
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1. Solindfald gennem vinduer, vaegge og tag. 2. Ei-
forsyning. 3. Varme fra personer. 4. Husholdnings-
el: Belysning, elektriske apparater. 5. »Gratisvar-
me«. 6. Ventilatorer. 7. Radiatorer. 8. Varmeflade i
forbindelse med Genvex varmeveksler. 9. Jordvar-
meslange.

10. Vand-til-vand-varmepumpe med varmtvandsbe-
holder, Volund Q707. 11. Luft-til-luft-varmeveksler,
Genvex. 12. Varmtvandsbeholder med luft-til-vand-
varmepumpe og elektrisk varmelegeme, Vanvex.
13. Varmtvandsbeholder med elektrisk varmelege-
me. 14. Varmt brugsvand. 15. Frisk luft ind. 16.
Brugt Juft ud. 17. Transmissionstab. 18. Fugetab.
19. Ventilations- og fugetab. 20. Overskudsvarme,
som mé ventileres bort, samt bortledning af varmt
vand fra vaskemaskine m.v..
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Imidlertid er tilbagebetalingstiden et meget
groft udtryk for, om en ebf kan betale sig.
En meengde faktorer spiller ind, sasom
renteniveau, skatteprocent, inflation, an-
leeggets levetid og reparationsomkostnin-
ger samt energiprisernes stigning.

SBI har for Boligfonden beregnet renta-
biliteten af ebf’erneide to hustyper over an-
leggenes forventede levetid (20 ar). I forud-
setningerne indgar dels et sken over leveti-
der og udskiftningsomkostninger for kom-
pressorer, pumper og ventilatorer, dels en
raekke forskellige antagelser om inflation og
energiprisstigninger.

Et eksempel pa resultaterne af disse be-
regninger er, at ved 10% éarlig inflation og
10% arlig el-prisstigning er rentabiliteten af
de ebf i husene uden jordvarme 14,0%,
mens den i husene med jordvarme er 8,9%.
Disse tal skal sammenlignes med den rente,
man ma betale for at ldne pengene, minus
skattefordelen.

P4 langt sigt kan begge anlagstyper altsa
svare sig, hvis el-prisen stiger bare 10% om
aret, For keberen kan 1. ars rentabilitet
(det reciprokke af tilbagebetalingstiden),
sammenlignet med den effektive rente efter
skat, dog vaere nok sa aktuel; det handler
om den kontante besparelse eller ekstra ud-
gift det ferste ar. Her er der balance for
husene uden jordvarme, mens der for huse-
ne med jordvarme bliver et underskud pa
omkring 3.000 kr. det forste ar.

BUR giver statte til projektet

Projektet er et forsegsbyggeri, og der er
lagt et anseligt ekstra arbejde i planlag-
ning, forundersegelser, ekstra tilsyn, infor-
mation og forberedelse af malinger, lige
som der skal leegges adskillige arbejdstimer
i opfelgning og rapportering. Til delvis
deekning af de hermed forbundne udgifter
har Byggeriets Udviklingsrad — af puljen
til forsegsbyggeri — bevilget 545.000 kr.

Som projektleder og som planlegger af
forsegets gennemforelse fungerer firmaet
P. E. Malmstream A/S. Desuden er Bolig-
fonden Bikuben og A/S Johan Christensen
& Son parter i forsaget. Endelig er Labora-
toriet for Varmeisolering pa DTH inddra-
get som konsulent.

PS. To af husene vil veere dbne for almin-
delig besigtigelse i forbindelse med udstil-
lingen Byggeri for Milliarder i stutningen af
februar.
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Beliggenhed:

Bebyggelsen, der bestar af 11
blokke grupperet om 4 grgnne-
garde, er begranset af Hans
Knudsens Plads, Vognmands-
marken, Kildeveeldsparken og
Borgervaenget, Kgbenhavn @.

Art og omfang:

De 11 blokke, der har 5 beboel-
seslag, indeholder iait 297 boli-
ger fordelt pa ialt 28 typer. Hertil
kommer 8 supplementsrum. Lej-
lighederne varierer i stgrrelse fra
2 rum med 78 m? til 4 rum med
120 m2

Grundens areal er 21.532 m? og
dezt samlede etageareal er 25.488
m

Bygherre:

Kommunefunktioneerernes Bo-
ligforening, der administreres af
Arbejdernes Andels Boligforen-

ing.

Projektering og udfarelse:
Kooperativt Byggeindustri A/S i
totalentreprise.

Elementleverancer:

Hgjgaard & Schultz A/S (veegge
og deek).

K. Hindhede A/S (trappeelemen-
ter).

Rahusmontage:

J & B. Byggeproduktion A/S
Andre udferende:
Murersvendenes Aktieselskab.

Temrersvendenes Aktieselskab

Bygningssnedkernes  Aktiesel-
skab
Blikkenslagersvendenes  Aktie-
selskab

A/S Alliance {el)
A/S Foreningen Socialt Bolig-
byggeris Malerselskab.

Opforelsesdata:
Byggetilladelse udstedt 1979-
07-27. Byggeriet pabegyndt
1979-08-01. Fgrste indflytning
december 1980.

Jkonomi:
Samiede udgifter kr. 111 mill.
kroner.




Den gamle bebyggelse »Vognmandsmar-
ken« var kendt af alle Kgbenhavnere som
noget af det varste slum, vor hovedstad
kunne fremvise. De 2-etages grgnne rzk-
kehuse blev opfgrt til husvilde i tiden efter
forste verdenskrig, og de mange proble-
mer, som myndighederne i tidens lgb har
haft med bebyggelsen, er kendt fra dags-
pressen.

Det har lznge varet helt klart, at omradet
skulle saneres, og det var ligesom ogsa gi-
vet, at omradet skulle bebygges med boli-
ger.

Projekteringsforudsatninger

Allerede siden september 1976 havde KBI
arbejdet med forslag til bebyggelse af om-
rddet »Vognmandsmarken«. Fra novem-
ber 1976 til juli 1977 blev der i samarbejde
med de kommunale myndigheder under
Magistratens 4. afd. om bebyggelsens prin-
cipielle udformning, siledes at KBI i au-
gust 1977 officielt kunne anmode Magi-
stratens 4. afd. om at udforme lokalplan-
forslag pé grundlag af et foreliggende skit-
seprojekt.

I'marts 1978 fremlagde Magistraten forslag
til lokalplan, der blev vedtaget samme
sommer i Borgerrepresentationen.
Bebyggelsens placering i udkanten af det
egentlige byomrdde medferte naturligvis
nogle overvejelser vedrgrende hgjden.
Som det kan ses blev resultatet en bebyg-
gelse af samme hgjde som de @vrige kar-
réer i kvarteret.

En anden vasentlig projekteringsforud-
s@tning var planerne om en ydre ringvej —
den sdkaldte »Godsbaneringen« — en
6-sporet motorvej, der skulle forbinde
Nordhavnen med det eksisterende motor-
vejsnet. Dette medfgrte, som der senere
skal ggres rede for, nogle akustiske pro-
blemer i den del af bebyggelsen, der ven-
der ud mod Borgervaenget. Se igvrigt si-

STUEETAGEN
Fig. 1. Situationsplan, mél 1:1000,

tuationsplanen pa figur 1.

Bebyggelsens lidt besynderlige form er sé-
ledes direkte affgdt af de afstandskrav, der
blev pélagt fra myndighedernes side. Kun
blokken, der vender mod Hans Knudsens
Plads, er trukket tilbage fra byggelinien.

Byggeprogram

Som det fremgar af figur 1, bestar bebyg-
gelsen af 11 blokke, der omspznder 4
store gardrum, hvoraf de 2 dbner sig mod
»Vognmandsmarken«. Bebyggelsen inde-
holder ialt 297 lejligheder fordelt pa 28 ty-
per, som der ikke skal redeggres for her.
Fordelingen af de enkelte lejligheder efter
stgrrelse fremgar af ovenstiende skema.
Oversigten indeholder ikke de 8 supple-
mentsrum. Det kan yderligere nzvnes, at
7,4% af lejlighederne er stgrre end 100 m*

i AKTUELLE BYGGERIER 64

Antal rum Andel % Areal m%x)
2 0,3 76
3 67,4 80

4 32,3 96

*) i gennemsnit

Den nuvarende husleje varierer fra ca. kr.
2.200,- for en 2-rums lejlighed til kr.
3.100,- for en 4-rums lejlighed. Hertil
kommer 4 conto varme, der varierer fra
kr. 100,- til kr. 150,-.

I bebyggelsen er der 4 kerner med eleva-
torer, der betjener 44 lejligheder, med
serlig adgang for bevagelseshemmede.
Desuden indeholder bebyggelsen 2 be-
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Fig. 3. Lejlighedsplan fra trappeopgang mod Borgervasnget, mél 1:200.
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boervaskerier, beboerlokaler og selskabs-
lokaler. Desuden er der 5 cykle- og barne-
vognsrum, 3 varmeveksler- og beholder-
rum samt 1.400 m* pulterrum.

Byggesystemet

Réhuset er opfgrt »traditionelt« med be-
rende facader og bzrende langsgiende
skillevag. I de 4 blokke mod Borgerven-
get er der dog ingen indvendig barende
veg, idet bygningsdybden kun er 5,8 m.
Det traditionelle er dog kun tilsynela-
dende, idet de bzrende ydervagge er op-
fort af teglstenselementer, udfgrt som pre-
fabrikeret betonfacadeelementer, hvor der
i forstgbningen er indlagt tegistensskaller
i forbandt, se figur 5, der viser et faca-
deudsnit. Byggesystemet er saledes et al-
mindeligt montagebyggeri uden andre spe-
cielle forhold end den senere omtalte tag-
konstruktion.

Opbygningen af facadeelementerne og de-
res sammenbygning fremgér af modulde-
taljerne pa figur 6.

Figur 7 viser et lodret snit i de gverste
etager i en normal blok (bredhus i modset-
ning til de smalle bygninger mod Borger-
venget). Da tagkonstruktionen er 45° og
teglhangt, ville det vere naturligt at ud-
fpre den som en hanebandskonstruktion.
P& grund af den store husdybde ville dette
imidlertid give meget store spzrdimensio-
ner, hvorfor tagkonstruktionen er udfgrt
pé folgende noget specielle made:
Dverste betondzk pa figuren er udfgrt
som langspend betondek med vendt
spendretning, dvs. hvilende pé trappeside-
vaegge og lejlighedsskel. P4 dette beton-
dak er opfgrt en almindelig sparkonstruk-
tion, der afleverer sin last i 4 punkter. Den
nederste del af tagkonstruktionen er ud-
fort som et »bxerende fir-tal«, hvis statiske
model fremgar af figur 8. P4 denne made
har man kunnet holde spardimensionen
nede pé 50 x 100 mm.

Det er i denne forbindelse ungdvendigt at
omtale, at varmeisoleringen naturligvis
overholder kravene i BR 77.

Installationer

Opvarmningen foregdr ved fjernvarme,
der fgres ind i midterblokken mod »Vogn-
mandsmarken«. Her bliver tilfgrselen for-
delt til 3 varmevekslerrum, hvorfra et
2-strenget system fgrer til de enkelte lejlig-
heder. Indenfor lejligheden er varmeforsy-
ningen en 1-strenget sigjfe.

Alle lodrette fgringer foregér i installa-
tionsveggen mellem bad og kekken, se lej-
lighedsplan pa figur 3.

I betondelen af installationsvaggen er
monteret 3 ventilationsrgr, der varetager
udsugningen fra kgkken og bad. Endvi-
dere betjener de centrale ventilationsan-
leg en del af de 5 skarnkasserum. Ventila-
tionen sidder pé taget, mens varmergrene
fores frem i en krybekelder, der af forskel-
lige grunde er 1,90 m i hgjden (1). Dette
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skyldes dels, at der i bebyggelsen er 6 ter-
renspring og dels, at Arbejdstilsynet har
skerpet kravene i forhold til tidligere
praksis.

Overflader

De udvendige overflader er som tidligere
omtalt tegl. Farven er ensartet rgd (som
ikke kan gengives her), og facaden frem-

12

treder som en rlig elementfacade uden
forsgg pa at lave kunstigt forbandt i sam-
lingerne, se figur 5. Alle indvendige over-
flader er enten beton eller 13 mm gips, der
saledes tilfredsstiller brandkravene.

Lydforhold

P4 grund af planerne om at lave en 6-spo-
ret motorvej er facaderne mod Borger-

venget udfert med meget sma vinduer, se
lejlighedsplanen pa figur 3.

Endvidere stillede kommunens miljgtek-
niske kontor det krav, at facaderne mod
Hans Knudsens Plads skulle have en lyd-
reduktion pa mindst 45-50 dB (A).

Dette krav blev tilfredsstillet ved, at man
monterede KBI-lydvinduer samt forsatsru-
der.
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Fig. 7. Lodret snit i pverste etager af bredhus, mél 1:150.

1: gvre tagkonstruktion bestdende af betontagsten pd lagter, 50 x 100 mm
speer, tenger og fod 50 x 100 mm. 2: langspaenddz=k med vendt spasndret-
ning. 3: normalt tverspaendende daekelement. 4. nedre tagkonstruktion under
langspaenddesek bestdende af 75 x 200 mm spaer, vindteet pap, 175 mm var-
meisolering mineraluld type A, diffusionstaet membran, 13 mm gipsplade. 5:
skunkvaag bestdende af 13 mm gipsplade, spredt forskalling 25 x 100 mm,
diffusionstset membran, 150 mm fastholdt mineraluid type A, vindtaet pap.

Fig. 8. Statisk model for det »basrende fir-tal«.

For facaderne vendende mod »Vognmandsmarken« var lydkravet
mindst 37 dB (A), der er klaret med en lydrude alene uden for-
sats. I facaderne er der indbygget lydisolerede friskluftventiler.

Statiske forhold

De statiske funktionskrav er tilfredsstillet pa ret traditionel vis.
Her skal dog omtales 2 forhold af mere speciel karakter.
Selv om der ikke var et dokumenteret behov for dilatation i be-
byggelsen, er alle 4 smalhuse forsynet med 2 bevagelsesskel i
fierdedelspunkterne. Dette bevirker, at smalhusene m4 klare de-
res egen tvarstabilitet uden anvendelse af bredhusene. Dette er
Igst ved at forsyne hvert smalhus med 4 tvervegge, armeret med
4 T 20 i hver side.
Et andet interessant statisk problem er de yderste langspenddak
i bredhusene (se figur 7 med tilhgrende tekst), idet disse elemen-
ter pa grund af tagets valm ikke kan fi noget vederlag. Problemet
er lgst ved at udfgre de yderste langsgdende, bxrende elementer
som stdlrammer. Disse er brandisoleet med gipsplader.
Konstruktionen er designed pa grundlag af bl.a. studium af
Ejdersted-garden pa Frilandsmuseet.

Afsluttende bemarkninger

Uden at komme ind pé diskussionen om hvorvidt vi skal sanere
mere i vor hovedstad, eller om vi skal bruge vores krafter pa en
renovering af den eksisterende bygningsmasse, bgr man mene, at
den nye bebyggelse pd »Vognmandsmarken« er et godt eksempel
pa et moderne byhus. En af projekteringsforudsztningerne var jo
netop en sanering af den eksisterende bebyggelse.

13



Rockwool forsknings-
og udviklingscenter

af civilingenier Klaus Hansen, SBI
tegninger: Grete Hartmann Petersen

fotos: Lizzi Allesen-Holm

Beliggenhed:
Hovedgaden 501 i Hedehusene.

Art og omfang:

Een etages kontorbygning, 2.800
m? med parkeringskeelder, 4000
m2,

Bygherre:
Rockwool International A/S.

Arkitekter:
Leif Eriksen & Vagn Thorsmark,
arkt. M.AA,

Ingenierer:
Hauch & Tvilstegaard, radg. civil-
ing. F.R.I

Udferende og leverandorer:
Betonelementer: Dansk Spaendbe-

ton A/S, Hedehusene. Betonentre-
prise: Entreprengr Gustav Nielsen
A/S, Hedehusene. Rahusentrepri-
se, overbygning: Temrermester Re-
nan Hansen ApS., Hedehusene.
Tagelementer: Farevejle Byggeele-
menter ApS. Isolering, indervaegs-
elementer, lofter m.m.: Rockwool
AJS.

Maler: Robert Rasmussen, Kgben-
havn.

Vinduer: Rational Vinduer.
Teepper: Teeppeland. El: Semco
A/S.

Limtree: Lami Limtrae, Snoldelev.
VVS: Albertsen & Holm AJS, Ros-
kilde. Fugning: Termofuge Kage.

Opfereisesdata:
Byggeriet igangsat i oktober 1979
og indflytning i november 1980.
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300 mm mineraluld som tag-

deekning uden regnskserm og *

200 mm mineraluld som bae-
rende undergulv er to af de nye
byggetekniske lgsninger som
Rockwool afprever i sit nye
forsknings- og udviklingscen-
ter: En let hgjisoleret én-etages -
kontorbygning, hvor indeklima-
reguleringen foretages indivi-
duelt i de enkelte kontorer.

Hidtil er erfaringerne gode.
De neeste ars erfaringer ma vi-
se, hvilke af de nye Igsninger,
der skal have en sterre udbre-
delse i byggeriet de kommende
ar.
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Forsegsbyggeri som led i produktudvikling F;gur 1. Stueplan. Med indgangen (1) p/aqemt cenl'ralt i et system af krydsende b.ygninlg)sﬂa/‘.e omkring at(/ium-
nergifor! e betydning n gdrde (2) er der korte kommunikationsveje og mulighed for at lave storkontorer i hele bygningsdybden. Vaeg-
stoll-::e Ciﬁlé(:e:’;ugfz Z%ed] ¢ i etyin dekli 08 tbl‘ gen mod nord (3) er midlertidig af hensyn til den videre udbygning af centret.

Rockwools nye forsknings- og udviklingscenter
til et interessant byggeri. Specielt fordi bygher-
ren som storproducent af mineraluld har valgt
at afprove en rackke nye byggetekniske losnin-
ger, som meget vel vil kunne overferes til nor-
mal praksis inden for de neeste ar. Ogsd pa
indeklimareguleringen er der ofret stor op-
mezerksomhed, da det drejer sig om let byggeri.

Byggeprogram

Bygningen er feorste led i en starre udbyg-
ningsplan for omradet, hvorfor der i forbindel-
se med planlkegningen blev lavet lokalplan for
dette, Bygherrens veesentligste krav til den nu
opferte bygning var:
—  kontorer m.v. til 120 medarbejdere,
— lavt byggeri med
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Figur 2. Tvaersnit i yderflej, 1:100. Oven pa en betonplatform opbygget af praefabrikerede betonsajer, -bjeelker
og tt-plader er kontorbygningen opfert af lette ribbe- og sandwichelementer béret af et rammesystem af lim-
tree, Over de vandrette limtraedragere er skillevaeggen udfert af glas.
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Figur 3. Planudsnit, 1:100. Planen karakteriseres af gode kontorstarrelser og lidt smaile, men korte gange.

Brandadskillende og afstivede vaegge (1) er udfart som faste pladebekisedte skeletvaegge. Dvrige indvendige
vaegge er opbygget af let flytbare veegelementer, se figur 10 og 11.

O

—  een indgang,
nem adgang til P-plads,

— korte interne kommunikationsveje,

— udbygningsmulighed for kantine, labora-
torier m.m.,,

~— lavt energiforbrug, og

— udbredt anvendelse af egne produkter

Leif Eriksen og Vagn Thorsmark har medvir-
ket som arkitekter ogsa i forbindelse med ud--
arbejdelse af lokalplanen.

Bygherren deltog i projekteringen
Projekteringen blev foretaget i et samarbej-
de mellem arkitekter, ingenierer og bygherre,
som tillige styrede byggeprocessen. Hauch &
Tvilstegaard medvirkede som ingenigrer og har
specielt medvirket ved udformningen og di-
mensioneringen af limtreekonstruktionerne.
Bygherredeltagelsen udsprang af den for-
sogsmaessige anvendelse af firmaets produkter
og af tilstedevaerelsen af seerlig kompetence.
Herudover blev medarbejderne inddraget og
fik indflydelse pa valg af kontorsterrelser, vin-
duesstorrelser, indeklimaregulering og gulvbe-

lzegning.

Bebyggelsesplan

Som tidligere neevnt er bygningen det forste
led i en sterre bebyggelse, hvorfor nordvaggen
er en midlertidig vaeg, som delvist kan fjernes,
nar senere tilbygninger skal ivaerksaettes, se fi-
gur 1. Parkeringsarealerne under bygningen
far sidelys og ovenlys fra huller i atriumgarde-
ne. Hullerne ventilerer parkeringskaelderen i
tilfeelde af brand.

Adgangen til bygningen sker centralt fra
parkeringsarealet under bygningen. Der er kun
denne ene indgang til centret. Fra det sojlefri
centralrum er der via fire gange kort afstand til
alle bygningens kontorer og mederum. Byg-
ningerne udnyttes indvendigt i deres fulde hej-
de med ovenlys fra forsatningen mellem tage-
ne, se figur 2 og 5. I mellemflajene er der vand-
ret tag over gangen.

Kontorsterrelsen 3 m gange godt 4 m giver
gode enkeltmandskontorer og den store fleksi-
bilitet, som de letflyttelige skillevaegge indebae-



rer er allerede udnyttet. Derimod er mulighe-
den for storkontor i bygningens fulde dybde
endnu uudnyttet. Brandveegge og afstivende
vaegge er ikke flytbare. Disse vaegge er placeret
i tilknytning til krydsningspunkterne mellem
bygningsflojene.

Let overbygning béret af betonplatform

Bygningen er markant ved sin klare opdeling
i en tung underdel, som beerer en helt igennem
let overbygning, se figur 2.

Underdelen bestar af et pladsstgbt beton-
deek baret af preefabrikerede tt-plader, be-
tonbjeelker og -sajler. Ved funderingen er der
anvendt preefabrikerede fundamentsklodser.
Ogsa indgangsbygningen under dzkket er ud-
fort af beton. Denne bygning tjener tillige som
sikringsrum og som afstivende element for un-
derbygning.

Den lette overbygning, som artiklen i evrigt
vil koncentrere sig om, bestar i hovedsagen af
lette praefabrikerede elementer, som bares af
et rammesystem af limtraeseiler og -dragere.

Overflader og materialer

Udvendigt fremtraeder de listedaekkede mi-
neraluldstage allerede nu med en varm gralig
overflade. Facaderne fremstar med lyse glasal-
flader indrammet af merke inddzkninger af
sojler og samlinger. Atriumgarde og altangan-
ge er flisebelagt. Underbygningens grove be-
tonkonstruktioner deempes nok med tiden no-

Figur 4. Tagflade ind mod atriumgard. Mineralulden i tagets overflade ses tydeligt.
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elementopdeite skillevsegge.

get ned af den kommende bevoksning omkring
bygningen. Ogsi atriumgérdene bliver tilplan-
tet.

Indvendigt ses limtraedragere og -sgjler sam-
let med enkle redmalede stilbeslag. Skilleveeg-
gene er lyse med mat overflade. Kun magnet-
ophengene reber stalpladebekiedningen.
Ovenlysene i gangene og de hajt placerede ru-
der i alle vagge bidrager til en god lys-
fordeling, og til at de ret smalle gange opleves
bredere end de er. Gulvene er daekket af tep-
per, som ikke skulle kunne give anledning til
problemer med statisk elektricitet, da de er
med indvaevet kobbertrad.

Barende konstruktioner

Hovedkonstruktionen bestir af limtraebjeel-
ker og -sgjler, som beerer taget og omslutter al-
le inder- og yderveegge. Limtrzet i brandvaeg-
gene er brandisolerings-impraegneret og anven-
des hovedsageligt i dimensionen 115 x 115 mm.
De synlige samlinger er efterspaendt efter at
bygningen er taget i brug. I det sgjlefri central-
rum er nogle af limtreebjelkerne forbundet
med tre vierendeldragere, som beerer de gvrige
limtraebjeelker.

Taget baeres af ribbeelementer som spaender
pa tveers af huset. Udkragningen ud over gan-
gen i yderflajene gav visse konstruktionsmees-
sige problemer for vinduesbandet mellem de to
tage.

Afstivningen af overbygningen sker via ski-

vevirkning i tagflader og enkelte faste pladebe-
kledte skeletvaegge, som er fastboltede til be-
tondzekket.

Omvendt tag

300 mm mineraluld uden regnskeerm som

tag over knap 3000 m? kontorer udferes ikke
uden forudgiende forsag og ikke uden en vis
beteenkelighed hos de involverede teknikere.
Der er derfor for en sikkerheds skyld indlagt en
plastfolie mellem de to nederste lag mineraluld,
se figur 8. Seerskilte vanddryp fra denne vil vise
om taget ikke holder tzet.
Hidtidige forseg viser at vandet kun treenger
ganske lidt ind i det yderste lag mineraluld og
erfaringerne med dette tag ma danne baggrund
for en eventuel videre udbredelse af denne nye
udferelse af »stratage«. I sa fald vil samlinger-
ne mellem de yderste batts formentlig zendres
bort fra de plane langsgiende samtlinger, som
nu er anvendt,

- De to nederste lag mineraluld er indiagt i
preefabrikerede tagelementer udfert af krydsfi-
nerplade med hevlede treeribber, se figur 6. De
to yderste lag mineraluld er udlagt pa stedet og
fastholdt af deeklister, som er fastskruet til rib-
berne i tagelementerne.

Inddzkningen af tagfladen voldte visse
problemer, férdi det forst anvendte materiale
krollede pa grund af for stor temperaturfol-
somhed. Der blev derefter anvendt butylgum-
mi, som har fungeret tilfredsstillende.

17
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Figur 6. Tvaersnit af tag, 1:10. Samlingen mellem to
tagelementer er vist. De to nederste lag, 75 mm Rock-
wool A-batts (40 kg/m?® er pa forhdnd lagt i ribbeele-
menterne. Herpd laegges 80 mm Rockwool-A-Under-
lagsplader (140 kg/m?), og everst 70 mm Rockwool A-
tagplader (180 kg/m?). En plastfolie (1).er indlagt mel-
lem de to nederste lag mineraluld.
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Figur 7. Vandret snit i ydervaeg, 1:10. Sajlerne er via
paforinger trukket frem til facaden. Som et gennem-
fert princip er alle fuger (1) udfort teette indadtil og
alene stoppet med mineraluld udadtil,

Sandwichelementer i ydervaeggene

Ydervaeggene er udfert som lette udfyld-
ningsvaegge, idet sejlerne via paforinger er
trukket frem i facaden, se figur 7. Vinduerne er
faste med to lags termoruder i treeramme. Ved
siden af vinduerne er isolerede oplukkelige
skodder.

Brystninger og faste veegge er udfert af 250
mm Rockwool lamelelementer, som hviler pa
betondeekket og fastholdes af limtreessoilerne.
Lamelelementerne er sandwichelementer uden
fast forbindelse mellem for- og bagplade. Fi-
berretningen er vinkelret pa flangefladerne.

Alle samlinger er udfert tatte mellem de
indvendige beklzdninger og udadtil stoppet
med mineraluld uden udvendig afdzekning, se
figur 7, 8, 9 og 10. Dette geelder dog ikke sam-
lingen mellem gulv og ydervaeg.

Hajisolerede gulve og stilveegge

Ogs4 under gulvet er man gdet ud over nor-
mal praksis, idet der er anvendt 200 mm Rock-
wool lamelgulve i modseetning til normalt
max. 100 mm, Herp4 er lagt 22 mm spanplade
med limede not og fjer samlinger, se figur 9.
Gulvene er behageligt blade at gd pi. Den
kommende brug m4 vise om reoler og andet
tungt inventar giver storre blivende nedbejnin-
ger,

Af hensyn til den enskede fleksibilitet er
Rockwool TNF-elementer anvendt som ind-
vendige skillevaegge, se figur 12 og 13. Disse
paneler er sandwichelementer af mineraluld
omsluttet af tynde stalplader med en samlet
lydreduktion pa 44 dB. TNF-elementerme har
indtil nu udelukkende varet anvendt i skibe.

18
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Figur 8. Lodret snit i tag og ydervaeg, 1:10. Bemaerk plastfolien (1) imellem de to nederste lag mineraluld i tage:
Folien skal sikre mod nedsivende regnvand og fungerer ikke som dampspeerre. Fugerne (2) er udfart af tokom
ponent fugemasse, Tioflex 600. Alle vinduer er forsynet med udvendige persienner (3) alle lofter er beklsec

med Rockwool Akustikplader (4).

Installationer

Vandinstallationer knytter sig alene til toilet-
ter i forbindelse med centralrummet og i hjer-
nerme af bygningen. Disse installationer fores
lodret af terreen til de pageeldende rum i ind-
dakkede og isolerede kasser med indlagte var-
mekabler,

El-installationer fores 1  aluminiums-
klemkasser under vinduerne og i kontorerne er
alle kontakter alene placeret her, hvorved el-
installationer i flytbare skilleveegge undgas.
Denne losning er mulig fordi gangbelysningen
via ruderne i gangvasggene giver orienteringslys
i kontorerne.

El-installationen er suppleret med svag-
stromsinstallationer, som anvendes i forbindel-
se med den individuelle indeklimaregulering,
central teending af rengeringslys og visse kon-
trolfunktioner, se figur 11.

Energimsessige forhold

Det tilstreebte lave energiforbrug er som det
er fremgéet primeert sogt opniet gennem hegj
isolering og god taethed af klimasksermen,
Derimod er vinduesarealet efter enske fra
medarbejderne ikke reduceret.

Figur 9. Lodret snit i ydervaeg og gulv, 1:10. Ydervaeg-
ge bestdr af 250 mm Rockwool lamelelementer (1) og
gulvet af 200 mm Rockwool Lamelgulv (2) daekket af
en 22 mm spdnplade og taeppe. Af hensyn til bygge-
fugten er der indskudt en plastfolie mellem spanpla-
de og lamelgulv. Alle el-ledninger er placeret i en
vandretgdende klemkasse (3) under vinduerne.
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Figur 10. Lodret snit i tagkip, 1:10. Forsaetningen mel-
lem tagene udnyttes til vinduer og de viste ventila-
tionsanleeg. Ventilationsluften traskkes gennem lyd-
absorberende Rocklit-kanaler (1) Inddaekningen af
tagfladerne er udfert af butylgummi (2). Isoleringen er
ikke markeret pd tegningen.

s

Varmebalanceberegninger udfert hos Birch
& Krogboe har dannet baggrund for valg af
lysarmaturer og el-ovne. Varmetilferelsen er
kalkuleret til 50-60 kwt/m? arligt. Temperatu-
ren szenkes med 5°C om natten,

For at sikre et godt indeklima i denne lette
bygning, har hver medarbejder individuelt mu-
lighed for:

— at benytte udvendig persienne,

— at &bne skodder,

—  at igangseette eget ventilationsanlaeg, og
— at tzende for egen el-ovn.

Et kontrolpanel i forbindelse med kontorets el-
kontakter indikerer igangsatte foranstaltninger
og sikrer bl.a. at el-ovnen ikke er tzendt samti-
dig med at ventilationsanlzegget er igangsat.

Udferelse

Byggeriet blev igangsat i oktober 1979, Vin-
teren 1979-80 forsinkede naturligt nok rihus-
montagen. Ellers er opferelsen sket planmzes-
sigt.

Seerlige hensyn blev taget for at overholde
de tolerancekrav, som udsprang af anvendel-
sen af praefabrikerede indervaegge, facader og
tagelementer samt af taethedskravene til sam-
lingerne i klimaskeermen. Der blev afholdt et
szerskilt kursus om tolerancer, og al afstning
blev foretaget af en landinspekter.

Erfaringer skal fortsat indhentes

Netop for byggerier som dette, som pa en
reekke punkter klart adskiller sig fra normal
praksis, er en bevidst indsamling af de efterfgl-
gende erfaringer af stor interesse.

Rockwool mener selv, at de har lzert ganske
meget af selv at deltage i projekteringen. Udfe-
relsen viste, at specielt monteringen af taget og
af de flytbare skilleveegge gik overordentlig
hurtigt.

Brugserfaringerne har hidtil veeret positive
med hensyn til energiforbrug og med indekli-
maet samt med gulv, tag og flytbare skillevaeg-
ge. Men en mere langsigtet erfaringsindsamling
er nedvendig for at bedemme kvaliteten og le-
vetiden af de nye byggetekniske losninger. Li-
gesom en varm solrig sommer ma vise om in-
deklimareguleringen er i orden.

Afsluttende bemaerkninger

Nytzenkning er et ngdvendigt led i byggeri-
ets udvikling - og veerdifuld, nar satsningen er
bevidst og de nadvendige erfaringer indhestes.

Det hidtidige arbejde med dette byggeri ty-
der pa, at den vagnende branchemsessige og
offentlige interesse for planiagte forseg i ny-
byggeri er rigtig. Herudover kan det kun veere
til statte for en virksomheds produktudvikling,
at virksomhedens medarbejdere er direkte bru-
gere af egne produkter.

\

Figur 12. Vandret snit i inderveeg, 1.5, TNF-
Elementerne er normalt 600 mm brede og veegheje
og har en lydreduktion pa 44 dB. Produktet har hidtil
kun veeret anvendt i forbindelse med skibsbygning.
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Figur 13. Lodret snit i inderveeg, 1:5. Flytbare skille-
vaegge er udfart af 70 mm Rockwool TNF-Elementer
(1) bestdende af mineraluidsiameller omsiuttet af
tynde staiplader. Disse fastholdes til gutv og lim-
treedragere af stalprofiler.

Figur 11. Betjenings- og kontroipanel for individuel
requlering af lys, varme og ventilation.

Litteratur

Forsknings- og udviklingscenter med nye isoleringsiorseg.
Brochure fra Rockwool.

Luis Nergaard: Varmetabet p& Rockwool A-tagplader, an-
vendt som omvendt tag. Sofus-Byg: Minisymposium om tla-
de tagkonstruktioner, Ebeltoft 15.-16. september 1980,
Klaus Hansen og Niels F. Vording: 10 nye forsegsbyggerier.
Byggeindustrien 3, 1981,
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Helgeshegjparken, kvadrant F.

DIAB og SBI beskriver
AKTUELLE BYGGERIER 66

Helgesheojparken

af lektor, akademiingenier Per Kjaerbye, DIAB.
Tegninger: Grete Hartmann Petersen.

Beliggenhed:

| Tastrup Vest, umiddelbart ost for
Teknologisk Institut, langs Roskil-
devej og Hveen Boulevard.

Art og omfang:

Institutions- og erhvervsbyggeri
disponeret som 8 bygningskva-
dranter A - H incl. med et samlet
etageareal pa ca. 66.000 m? heraf
ca. 12.750 m? keelder; teknik- og
sikringsrum udger herudover 2.300
m? og 3.500 m2. Kvadrant D er 1-
etages, resten er 3-etages bygnin-
ger med 35°'s tage med betontag-
sten.

Kvadrant F har et bruttoetageareal
pa ca. 3 x 2.130 m? samt et kaeelder-
areal pa ca. 2.130 m?, heraf er ca.
420 m? sikringsrum og ca. 305 m?
teknikrum, ialt i kvadrant F ca.
8.520 m2,

Bygherre:
Dansk Totalentreprise a.s., 2600

Glostrup, og for kvadrant F: Veerdi-
papircentralen.

Kvadrant E er udlejet af Dansk To-
talentreprise a.s. tit Kebenhavns
Amtskommune.

Arkitekt:

Jacob Blegvad Arkitektkontor A/S,
9000 Alborg i samarbejde med ar-
kitekt Ole Hagen’'s tegnestue, 1879
V.

Ingenigrer:

Konstruktioner: midtconsult aps,
7400 Herning.

Instaliationer i kvadrant F: Birch &
Krogboe K/S, 2830 Virum.

Totalentreprengr:
Dansk Totalentreprise a.s., 2600
Glostrup.

Underentreprenarer:
For kvadrant F bl.a.: Sgjle-, bjeelke-,

deek- og veegelementer: A/S K. L.
Larsen & E. C. Pedersen, A/S
Dansk Speendbeton, C. C. Brun
A/S. Trappeelementer: EDS-Beton
K/S. Lette treefacader: Age Jensen
Maskinsnedkeri I/S. Aluminiumsfa-
cader: K. E. Monrad A/S. Solaf-
skeermning: Blendex as. Tagdeek-
ning: Enemeerke & Petersen. Ven-
tilation: Luft-Entreprise ApS. Eleva-
torer: TS-Lifton.

Opforelsesdata:
For kvadrant F: pabegyndt 1980-07-
01 og afleveret 1981-04-27.

@konomi:

Entreprisesummen for kvadrant F
for apteret rahus er ca. 40 mill. kr.;
saerlige konstruktioner for installa-
tion og sikring af edb-udstyr, ca. 20
mill. kr. Begge belgb er excl.
moms, der udger ca. 13 mill. kr., al-
le priser en henfert til februar 1981.
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Fig. 1. Situationsplan 1:4000. Kvadrant E og F er optart, og kvadrant B er pabegyndt.

Dansk Totalentreprise a.s. har i samarbejde
med arkitekt m.a.a. Jacob Blegvad’s tegnestue
udviklet et byggesystem, der bl.a. er egnet til
institutions- og erhvervsformal. Systemet, der
markerer sig med gennemgdende facade- og
gavlaltaner, synlig beerende hovedkonstrukti-
on samt karakteristiske tagformer, er forste
gang anvendt i forbindelse med Odense Told-
kammer’s nye domicil.

I Téastrup indgar byggesystemet i en storre
bebyggelsesplan i et kommende parkomrade,
Helgeshojparken, der er udlagt til institutions-
og erhvervsbyggeri for eksempelvis virksomhe-
der, der besk ftiger sig med forskning, under-
visning og radgivning samt administration og
lagerfunktioner af seerlig karakter. Dansk To-
talentreprise har her pa en ca. 133.000 m? stor
grund disponeret en bebyggelse bestiende af
ialt 8 bygningskvadranter A - H incl., alle for-
met over det udviklede systemhus. Situations-
planen p4 figur 1 viser den aktuelle bebyggelse
med indtegnede skel og byggelinier samt par-
keringsarealer og omgraznsende vejnet.

Helgehajsparken er desuden trafikalt velbe-
liggende, kun ca. 1500 m fra Tastrup S-station
og med gode forbindelser til savel kollektiv
bustrafik, ca. 12 HT-ruter, som individuel tra-
fik, Kogebugt-, Holbek- og Helsingarmotor-
vejen samt Ringvej B IV.

Den disponerede bebyggelse opferes i takt
med efterspergslen fra lejere eller kebere; i juli
1980 blev kvadrant E fardigbygget for Kaben-
havns Amtskommune, og kvadrant F er nu
feerdiggjort for Veerdipapircentralen, mens
kvadrant B pabegyndes den 1981-08-01 til afle-
vering den 1982-02-01 for Toldvaesenet.

Narverende artikel beskriver byggesyste-
met generelt, - dog er enkelte oplysninger, fx
under gkonomi, opferelsesdata og underentre-
prengrer, hentet fra Veerdipapircentralens
kvadrant F.

Rahuskonstruktioner

Helgeshojparkens standardhus er en 2- og 3-
etages betonelementbygning med kealder og

35°-tage med betontagsten. Byggesystemets
skelet er 1, 2 og 3-etages sojler med 3 langsga-
ende bjelkelinier (i etage 3 dog kun de 2 faca-
debjzlker), hvorpa oplagges TT-plader, hvis
ribber udkrages for facadealtaner; etageplader-
ne sammenstgbes med armeret overbeton. |
gavlene baeres altanerne af udkragede bjzlker i
de langsgdende modullinier. Keelderveegge er
massive betonelementer, sikringsrumsvaegge
stabes imod dobbelt forskalling af 2 stk. stden-
de Filigranplader; deek over kelder udfores
som Filigrandeek med tynde elementplader og
pladsstabt overbeton. Imellem facadesajlerne
opstilles hejisolerede, trazbaserede facadeele-
menter, mens standardhusets gavle opbygges
af skalmurede eller eternitbekledte betonvaeg-
elementer med hulrumsisolering.

Byggesystemets standardhuse friholdes af
»lette« mellembygninger med tilbagetrukne
glasfacader indsat i aluminiumsprosser; disse
bygninger indeholder indgangspartier med
vindfang samt 2-lebstrapper udfert af beton-
elementer understottet pa bjelker langs TT—~
pladernes forkant samt et sgjle-bjeelkesystem i
trappens bagside. Elevatorinstallationer er for-
beredt i standardhusene, teet op af mellembyg-
ningerne.

Systembygningerne er projekteret over et
modulnet pd 60M, dog er den indre sgijle-
bjeelkelinie forskud 900 mm, siledes at TT-
pladernes modulaere spandvidder bliver 51M
hhv 69M. Altanernes modulere bredder er
12M, og modulmalene for mellembygningerne
er 60M x 96M. Etagehajden er 3,06 m med en
normal rumhejde pa 2,52 m under nedhangte
lofter. Etagedaek er dimensioneret for en ka-
rakteristisk nyttelast pa 5,0 kN/m?.

Figur 2 viser en oversigtsplan for en kva-
drant, mens figur 3 er et tvaersnit i standardhu-
set.

Berende og afstivede system

Vertikallaster fores fra gitterspeaer til faca-
debjeelker, og fra etagedaek til facade- og mid-
terbjaelker, hvorfra lasten videreferes af pen-
dulsgjler til punktfundamenter; keelderyder-
vaegge linieunderstetter deek over keelder og li-
niefunderes. Lasten pa trappemne fores fra re-
pos og lob til bjeelker, der understattes pa dels
mellembygningens betonsidevaegge, dels pa 4-
etages betonsgjler, der anordnes indspaendte i
sajlekasser under keeldergulv.

Horisontallaster fores fra tag og facader
gennem skivevirkninger i loft over etage 3 og i
de tunge etagedeek til mellembygningernes si-
devaegge. Disse vaegge, der modtager lodret
etagelast, er tilstraekkelige til at optage horison-
tallasten i kvadrantens 2 hovedretninger.

De baerende bygningsdele, bjalker og sajler
ligger synlige fremme i facaden og er sdledes
klimabelastede fra fx variationer i temperatur
med titherende bevagelser. Desuden udseettes
disse elementer og deres samlinger for ned-
brydning fra vejrlig, UV-straling etc.; de dybe
altankonstruktioner modvirker dog i nogen
grad dette forhoid.
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Fig. 2. Plan af bygningskvadrant 1:400. Typiske keelder- og etageplaner med indtegnede planlaegningsmoduler. Kun én blok er vist med forslag til kontoropdeling. Snitte-

ne henviser til artiklens detailtegninger.

Samlinger i rdhuset

Byggesystemets primacrsamlinger er traditio-
nelle og skal derfor kun beskrives kortfattet.

Sejler opstilles simpelt understottet med
centreringsplader og understopning p4 punkt-
fundamenter; kun trappesajler indspaendes i
ca. 1 m hogje armerede betonfundamenter af
‘»lysestage«-typen.

Bjzlker med udragende bejler i oversiden
oplzgges simpelt understattet pa sojlekonsol-
ler eller -toppe med neopreneplader i vederla-
gene; alle samlinger sikres ved omstobning af
dorne i udsparede huller i sgjler og bjzelker.

Vegelementer i kalder opstilles pa rende-
fundamenter via paskudte montagebolte og
samles til kaeldersajler med udstebte lodrette
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fuger og ved sammensvejsning af indstabte
plader forankret til veegarmeringen; se figur 4,
der viser vaegsamlinger i bygningshjerne og ved
sikringsrum. Veegelementer i etager samiles ind-
byrdes med montagebolte og lodrette fortan-
dede fuger.

Dak over kalder udferes af 40 mm tykke
Filigranplader med 160 mm armeret overbe-
ton, der lases til udragende armering fra oversi-
der af vagge og bjelker; figur S viser
samlingsprincipperne.

Etagedek udferes af 1,2 m brede TT-30
forspendte plader med 80 mm armeret over-
beton, der lases til afstivende vaegge ved udra-
gende bajler omkring montagebolte. I vederla-
get mellem TT-pladernes ribber og de barende

vaegge og bjzlker indlaegges stillejeplader; fi-
gur 6 viser baerende og ikke-baerende deekve-
derlag.

Gitterspaerene forankres til 100x 100 mm
remme, der med ekspansionsbolte fastholdes
til bjeelke- og veegoversider i etage 3; figur 9 vi-
ser en detalje af tagudheeng med samlingen
indtegnet.

Altankonstruktionerne

Helgeshejparkens byggesystem er karakteri-
stisk med sine dybe facade- og gavlaltaner, der
beskrives i artiklens figur 7 og 8.

Altanopbygningen i facaden bestar af 60M
lange praefabrikerede betonelementer, der un-
derstottes pd udkragede ribber fra etagedack-



kets TT-plader, ialt 6 ribber pr. fag. I vederla-
gene mellem altanplade og ribber indlegges
neoprene for dels at kunne optage pladens
temperaturbevagelser, dels at sikre kraftover-
foring i alle vederlag.

Gavlaltanen udferes af 2 plader med span-
dene 5IM og 69M. Da det langsgiende bjzl-
kesystem afbrydes af de bygningshaje gavlsej-
ler, kan gavlaitanerne ikke understottes direkte
pa udkragede hovedbjelker; i stedet paspaen-
des 12M-lange bjselker til de 3 gavisejler, og
disse bjeelker danner vederlag for altanplader-
ne, se figur 8.

Altankonstruktionerne forsynes med be-
tonbrystning, hvortil boltes et stalrekvark.

Tagkonstruktionen

Tagopbygningen udferes af fritspaendende
treegitterspaer med en heeldning pa 35°. Ud-
hanget anordnes over et 15°-stikspaer, saledes
at tagfladen far et kneek i facadelinien; dette
syner som om hele tegltaget krummer. Tagfla-
den er i sin helhed vist pa tveersnittet, figur 3,
og udhanget i detaljer pa figur 9.

Gavlene afvalmes under 40° og med 15°’s
knzk i gavllinien som ved hovedspzrene.
Gavlfladen afsluttes ca. 1 m under kippen, og
tagrummet udluftes gennem de lodrette trem-
mebekledte gavitrekanter. De. serpreegede
tagformer er gennemfort til mindste detalje,
saledes ogsa pa cykelparkeringens smahuse.

Kompletterende bygningsdele og
installationer

Helgeshojparkens kontorhuse fremtraeder
ogsi i det udvendige materialevalg og udstyr
som et brugsvenligt og funktionsrigtigt system-
byggeri.

Gulve i etagerne er klinker og kokosmatter i
vindfang samt taeppebelzgning pa trapper, re-
poser og i kontor- og gangarealer; i toiletter
lzegges klinker eller marmorsplit, og i kekkener
og spiserum vinyl, linoleum eller tzppe.
Betonafretning pa keeldergulve behandles med
stovbindingsmiddel.

Loftet udferes som nedheengte lyddempen-
de lofter i standardsystem; rumhejden er 2,52
m i kontorer, dog 2,80 m nar loftspladerne
monteres imellem deakelementernes ribber.
Rumbhejden i gange og i vade rum er 2,20 m
grundet fremforing af installationer.

Skillevaegge er glasfibervaevbeklaedte gips-
pladevaegge med mineraluldisolering. For u-
brudte vaegge er der i bygningerne malt folgen-
de veerdi for luftlydisolationen: I, = 45 dB i
lejlighedsskel, I, = 40 dB mellem kontorer og
I, = 35 dB mellem kontorer og gang.

Standardhusene tilbydes med folgende in-
stallationer:

Opvarmning til 20°C i kontorerne sker ved
termostatstyrede radiatoranleeg, forsynet med
udetemperaturfoler samt ur til nat- og week-
endsaznkning af rumtemperaturen; varmt-
vandsforsyning sker elektrisk. Ventilationsan-
laegget sikrer 1-2 X luftskifte pr. time i kontorer
og mederum, desuden suges fra spisestuer og
toiletrum. )
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Fig. 3. Tveersnit i standardhus fra kvadrant F 1:150. Kzeldergulv er 150 mm singels, 30 mm polystyrol og 106
mm maskinglittet beton med stevbingsmiddel. Daek over kaeider er 40 mm Filigranpiader med 160 mm
overbeton. Etagedsek er TT 30-elementer med 80 mm overbton. Loftskonstruktion er 13 mm gips pa
22 x 100 mm forskalling, alukraft og 200 mm mineraluld type A samt nedheengt akustikioft. Taget er beton-
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Fig. 4. Kaeldervaegssamiinger, detalje | og Ii, vandrette snit 1:20, 1 Sojleelementer, 2 Vaegelementer, 3 pa-
svejste L-stdl, | = 160, 4 Filigranplader, 5 in situ beton, 6 plastisk fugebeton, 7 cementmertel, 8 opkiaebet
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Fig. 5. Samlinger ved daek over kaelder, detalje Ill og IV, lodrette snit 1:20. 1 kaeldersejle, 2 keeldervaeg med
isolering, 3 bjaelkeelement, 4 Filigranplader, 5 armeret overbeton, 6 forankringsarmering, 7 etagesajle.
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Fig. 6. Vederlag for TT-plader, detalje V, lodret snit
1:20. 1 sidevaeg i mellembygning med udskaeringer
for deekribber, 2 los stalplade, 3 TT-30 ribber, 4 20 mm
polystyrol, 5 40 mm overplade, 6 armeret overbeton.

Telefon samt staerk- og svagstrem fremferes
ien ca. 300 mm bred vinduesbeenk med los
marmorplade; pa vinduesbankens front place-
res de nedvendige udtag.

Belysningen er dimensioneret til folgende
begyndelsesveerdier malt 850 mm over gulv;
275 lux i arbejdsrum, 110 luxi gange og 100 hux
i sekundeere rum.

Faste branskabe med fyldte slangevinder op-
s®ttes i overensstemmelse med myndigheder-
nes krav ved den normale anvendelse af de for-
skellige lejemal.

I hver kvadrant installeres normalt 2 stk.
hydrauliske elevatorer udfert for enten 10 kN
gods eller 12 personer; hastighed 0,3 m/sek.

Afsluttende bems rkninger

Inden Verdipapircentralens valg af domicil
faldt pa Helgeshajparken, havde byggesyste-
met veret underkastet indgdende analyser pa
lige fod med andre systemhuse. Allerede i som-
meren 1979 bad centralen det radgivende inge-
nierfirma Birch & Krogboe om at definere
fremtidige lokalebehov og at finde frem til
hensigtsmeessigt byggeri i en geografisk rigtig
placering. Efter en vurdering af byggemulighe-
der pd ialt 13 forskellige placeringer, blev Hel-
geshojparken valgt som det byggeri, der op-
fyldte, eller med simple virkemidler kunne
bringes til at opfylde, Verdipapircentralens
mangeartede krav til beliggenhed, funktion,
forsyningssikkerhed og ikke mindst tidsplanen.

Dansk Totalentreprise blev bedt om at fore-
tage de nedvendige konstruktive ndringer af
standardhuset primaert af hensyn til omfatten-
de edb-installationer, hvis serinstallationer
biev styret af Birch & Krogboe. Den 1980-06-
27 blev totalentreprisekontrakten underskre-
vet, og Dansk Totalentreprise opfyldte kon-
trakten med en byggetid pa preecis 10 maneder
med overdragelse af kvadrant F den 1981-04-
27.
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Fig. 8. Gavl med altan, detalje Vi,
v lodret snit 1:20. 1 gavisejle 300 x 300
o mm med dobbeitkonsol, 2 beton-
Wi vaegelement, 3 paspaendt bjselkeele-
. ment, 4 neoprene, 5 2M30 RF-bolte,
udsparringer udstobes, 6 bjselkeele-
ment, 7 R20-dorn, 8 TT-30 plader, 9

brystningselement med indstabte
6 L = 41 ' . forankringer, 10 piadsstabt gaival-
) tan, 11 100 mm isolering med eternit-
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15 1
w150 4 300 L 150 15 beklaedning, 12 eternit pé forskal-
ling, 13 stalraekveerk, 14 elastisk fu-
Detatje X1 ‘ ge.

Fig. 9. Tagudhaeng, detalje VI, lod-
ret snit 1:20. 1 facadebjaeike, 2 tag-
rem boltes til bjselke, 3 gitterspaer-
fag, 4 udhaengsspaer, § eternit pa
forskalling, 6 gipsplader, forskalling,
dampspeerre, 200 mm A-batts mod
vindbreedt, 7 isolering, dampspeerre,
beklaedning, 8 nedheengt akustik-

loft. 1 ! ! Detalje YIIi
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Fig. 1. Medborgerhuset set fra arkaden.

Medborgerhuset i Aalborg er et
spaendende eksempel pa en ny
dansk arkitektur, med ube-
handlede beton- og murflader
bade ude og inde. Projektet er
desuden et eksempel pa ind-
pasning af en moderne funktio-
nel bygning i et gammelt byom-
rade med deraf falgende tekni-
ske og byplanmaessige bindin-
ger. Selvom interessen saledes
samler sig om projektets arki-
tektoniske egenskaber, har
»Byggeindustrien« alligevel
fundet det veesentligt at medta-
ge huset i serien »Aktuelle Byg-
gerier« og dermed bringe en
byggeteknisk beskrivelse af
projektet.

af ingenierdocent Henrik Nissen, DIAB
tegninger: Grete Hartmann Petersen
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Beliggenhed
Mellem havneomradet og Nerrega-
de - Nytorv i Aalborg.

Art og omfang

Byggeriet omfatter et moderne
hovedbibliotek med udlans- og lee-
sesale, musik- og kunstbibliotek,
bornebibliotek, studiekredsiokaler,
medesal, cafeteria mv., samt en
byradssal med tilhgrende udvaigs-
veerelser. Det samlede etageareal
er 12.822 m?; bygningen er i 3 eta-
ger.

Bygherre

Aalborg kommune. Arbejderbo har
fungeret som bygherrens admini-
strator.

Arkitekter
Hans Dall og Torben Lindhardtsen.

Ingeniorer
Carl Bro A/S

Konsulenter

Akustik: Civ. ing. A. E. Wiuff
Beplantning:  Landskabsarkitekt
Ole Ubbesen.

Udfarende

Rahusentreprise:  Entreprengrfir-
maet Rasmussen og Stisager A/S.
Stalkonstruktioner: V.S.B. Industri-
og Stalmontage ApS.

Glaspartier: Viktoria Facader A/S.

Opfarelsesdata

Pilotering pabegyndt 1. aprii 1978,
rdhusentreprise 1. august 1978.
Byggeriet var afsluttet i juni 1980
og blev taget i brug 15. september
1980.

@konomi

Samiede udgifter til byggearbej-
der, inventar og omkostninger incl.
moms, ca. 75 mio. kr.
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Indledning

Byggesagen Aalborg Medborgerhus star-
tede med en arkitektkonkurrence i 1973,
som blev vundet af arkitekterne Hans Dall
og Torben Lindhardtsen med radgivende in-
genigrfirma Carl Bro som konsulenter. Kon-
kurrencen er beskrevet i »Arkitekten« 1974-
13; se litt. 1.

I samme periode, dvs midt i 1970’erne,
vandt Dall og Lindhardtsen konkurrencen
om Aalborg Universitetscenter, og opferel-
sen af dette anlegs forste etaper blev pabe-
gyndt. Der er et tydeligt slegtskab i
arkitektur- og materialevalg mellem de to
projekter, og der henvises til litt. 2 for yderli-
gere oplysninger herom.

Byggeprogrammet

Projektet, som er kaldt et »medborger-
hus« omfatter to funktioner, nemlig biblio-
tek og byradssal. Et moderne hovedbiblio-
tek er i dag en omfattende institution med et
stort antal funktioner. Til biblioteket i Aal-
borg herer saledes folgende - se figur 2: Ud-
lan, lasesal, kunst- og musikafdeling, ber-
nebibliotek, bibliografisk afdeling, teknisk
afdeling, medelokaler og cafeteria mv, Den-
ne del af medborgerhuset omfatter 10.781
m?,

Byradsafdelingen omfatter en byradssal,
incl. balkon, pa 420 m? samt diverse ud-
valgsvaerelser og mederum mv. Byradsafde-
lingen omfatter ialt 1.075 m?.

Mellem de to afdelinger findes en over-
dekket gigade eller arkade, og desuden er
der under stueplanen i biblioteket fort en
busgade, som forbinder Nytorv med Nor-
regade. Med disse arealer kommer det sam-
lede etageareal op pa 12.822 m?.

Bygningen er beliggende i en bydel, hvor
der gennem darene er foretaget betydelige
indgreb i den gamle bystruktur. Det har ve-
ret et onske med projektet at give omradet
en helhedskarakter og forbinde den zldre
bydel med havneomradet. Projektet har
dannet basis for en lokalplan for omradet.

Projektering og planlegning

Det samlede projekteringsforlab er plan-
lagt pa basis af den fra honorarreglerne
kendte fasemodel med budgetansvar:
1. Konkurrenceprojekt
2. Programprojekt (revideret konkurrence-
projekt)
Projektforslag med gkonomi og teknik
Forprojekt med bygningsdelsoverslag
Hovedprojekt
Licitation
Udforeise med byggeledelse og projekt-
opfoelgning.
Hver af ovennavnte faser er afsluttet med et
srojektmateriale, som bygherrens byggeud-
ralg har taget stilling til og godkendt. Alle de
:nkelte aktiviteter, herunder de der kravede
»ygherrens medvirken og beslutning, er regi-
treret pa en hovedtidsplan med nejagtig an-
sivelse af datoer og sammenhangende be-
lutningsre kkefolger.
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Byggesystem og -teknik

Medborgerhusets hovedkonstruktioner er
udfert i jernbeton og stal. I udlanssalen,
hvor de sterste speendvidder findes, er tag-
konstruktionen udformet som et stalplade-
tag, baret af et system af primeare og sekun-
deere stalgitterbjeelker, der hviler pa stalsoj-
ler, sammensat af 4 ligesidede vinkeljerns-
profiler; se figur 3 og 6.

Den oavrige hovedkonstruktion, bestaen-
de af sojler, etagedek, trappehuse mv er
udfert i jernbeton stebt p4 stedet. Etage-
dakkene er bjalkelose pladedaek, padde-
hatkonstruktioner, dog med randbjazlker
langs facaderne, se fig. 4. I byradssalen
med sine 18 mx 18 m spezendvidde er tag-
dzkket udfert som pladedzk, understottet
af store synlige krydsende jernbetonbjzl-
ker. Alle baerende jernbetonkonstruktioner
i hovedsystemet er stabt pa stedet; mens
indmurede betonindfatninger om vinduer
og dere og alle murkroner er udfert af prae-
fabrikerede betonelementer; se fig. 4 og 5.

Husets facader og hovedparten af de ind-
vendige vagge er udfert som udfyldnings-
murvark mellem dek og sajler.

Huset fremtraeder med robuste, vedlige-
holdelsesfrie materialer. Facader og skille-
vagge er opmurede i redbrune, bledpresse-
de teglsten med skrabefuger. I stueetagen
og i byradssalen star alle indvendige vagge
som blank mur; mens murede vagge i
mindre rum er filtsede og hvidmalede.

Facademurvarket er opdelt i felter, og
mellem disse er der udfert glasfacader ind-
sat i mork, eloxeret aluminium. Alumini-
umrammerne er udfert med brudt kulde-
bro, og der er isat 3-lags termoglas. For en-
derne af arkaden er glasfacaderne dog ud-
fort af malet profiljern med et enkelt lag
glas.

Tagdakningen pa bygningens flade tage
er udfert med 4-lags built-up pa en isole-
ring af 200 mm isoleringsplader.

Ovenlysband i udlanssal, i byradssal, i
karnapper, i facader mv udfores som 3-lags
termoglas i merkt eloxerede aluminium-
rammer med brudt kuldebro. Der er etable-
ret udvendig solafskeermning ved ovenlys i
facadekarnapper.

Udvendige dere udfores som malede
stalpladedere i stalkarme. Vinduer er tryk-
impragnerede travinduer, i reglen indad-
géende drejekipsystem. Der er 3-lags ter-
moglas i faste rammer og 2-lags i gaende.

I arkaden er udfert beleegning med be-
tonfliser svarende til beleegningen i den ny
gagade, Norregade. Gulvene inde i bygnin-
gen er hovedsagelig udfert med teglklinker,
linoleum, og i byradssal, udvalgsvzerelser
mv med bouclevaevet kokostappe. I borne-
biblioteket er gulvbel®gningen korklino-
leum. I bogmagasiner og gange i parterre-
plan er gulvene udfort med stgbeasfalt.

Udléanssalens loft udgeres af profilerede
stdlplader, som hviler p4 stalgitterdragerne.
Disse plader har perforerede flangekanter
og indleeg af mineraluld for lydregulering
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af rummet. De fleste gvrige rum i bygnin-
gen har lofter af nedhaengte, perforerede
og malede stalplader med mineraluldsind-
leg for lydregulering. [ byradssalen er der
udfert lydregulering ved opmuring af en
ekstra skal af mangehulsten med bagvedlig-
gende mineraluid; se figur 5.

Modulplanle gning

Bygningen er projekteret over et plan-
l&gningsmodulnet p& 60M x 60M. Modul-
nettet kan findes som konstruktionsmodul i
byradssalen, i bernebiblioteket, i den store
udlanssal og i flere af kontorafsnittene. Pa
grund af tilpasningen til skelgreenser og na-
boejendomme mv kommer planlegnings-
modulet ikke til udtryk i facaderne. Og da
bygningen primert er opfoert af pa stedet
stgbte og murede konstruktioner, ses mo-
dulet ogsd kun undtagelsesvis i bygningens
fa elementer. Modulnettet, der er numme-
reret med koordinaterne X0, X5, X10... pa
den ene led og YO, Y5, Y10... pad den anden
led genfindes pa savel planer som snit og
detailtegninger i hele projektet. Se figur 2,
4,5 og 6.

Koordinationssystemet har ogsa varet
anvendt ved malafs®tningen pa byggeplad-
sen, og projektet er sdledes et godt eksem-
pel péd nytten af modulkoordinering i pro-
jekter, hvor der kun anvendes fa prafabri-
kerede komponenter.

Installationer

Medborgerhuset er forsynet med traditi-
onelle installationer for VVS-anleg, el og
aflgb. Horisontale ledningsferinger er na-
sten overalt tilgeengelige, idet de fremfores
over de nedhangte lofter. Hvor skjult ror-
foring undtagelsesvis er pakravet, fx. i toi-
letrum, anvendes przisolerede kobberror.

Bygningen opvarmes med fjernvarme fra
Aalborg kommune. Varmeanlagget er op-
delt i 6 zoner svarende til funktionsomra-
derne parterre-nord, udlanssal, teknisk af-
deling og administration, parterreplan-syd
samt bornebibliotek og kantine, studie-
kredse og byradsafdeling samt cafeteria.
Hver zone styres med automatik, og alle ra-
diatorer og konvektorer er forsynet med
termostatventiler.

Ventilationsanlagget er opbygget af 2
luftbehandlingscentraler placeret i hen-
holdsvis teknikrum-nord, der i det vasent-
lige forsyner bygningen nord for busgaden
og teknikrum-syd, der bl. a. forsyner by-
rddssalen mv. Anlagget er zoneopdelt efter
samume princip som varmeanlaegget, siledes
at indbleesningen til de enkelte zoner kan
stoppes helt eller delvis i perioder, hvor de
pagzldende omrader ikke benyttes.

Anlzggene er forsynede med varmegen-
vindingsenheder, saledes at en vaesentlig del
af varmeindholdet i afkastningsluften kan
overfores til den indtagne friskluft.
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Fig. 3. Typisk tveersnit i udlanssal meilem modullinier Y25 og 30. M4/ ca. 1:200.
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| Fig. 4. Lodret snit i
I ydervaeg og oven-
lys ved udlanssal.
Mal 1:20. 1. Oven-

lys. 2. Murkrone af
beton. 3. Isolering,
200 mm. 4. Hulmur,
410 mm. 5. Vindu-

esindfatning af be-
ton. 6. Traevindue.
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Brandforhold

Bygningen er fuldsprinklet, idet sektions-
arealerne overstiger de tilladte 600 m?®. End-
og i arkaden er der installeret sprinkieran-
lzg, dels fordi nabobygningerne kun ligger 4
m fra hinanden, dels fordi der i arkadeomra-
det kan tenkes arrangeret udstillinger, bo-
der og andre arrangementer med stor brand-
belastning.

Bygningen er i gvrigt opdelt { brandsektio-
ner efter naermere forhandlinger med brand-
myndigheden, og der er installeret ned- og
panikbelysningsanleg samt regdetektoran-
leg incl. automatik for lukning af brandde-
re.

Den baxrende hovedkonstruktion af stal i
udlansomradet, se figur 6, er udfert med
brandbeskyttende maling, sdledes at kon-
struktionen kan godkendes som BS 60.

Bygningen er i @vrigt med sine mur,-

beton- og stdlkonstruktioner nasten 100%
opfert af ubrendbare materialer; men
brandbelastningen i de forskellige biblioteks-
og udstillingslokaler mv kan vare sardeles
hej. Der er derfor udfert et omhyggeligt ar-
bejde med bygningens brandsikring, og det
kan navnes som et kuriosum, at bygningen
med dens relativt begreensede areal indehol-
der ialt 25 trapper; hvoraf flere er udfert
som brandtrapper og nedudgange efter krav
fra myndighederne.

Erfaringer fra byggepladsen
Rahusentreprisen pabegyndtes som neevnt
1. august 1978, og dette beted, at hovedpar-
ten af betonarbejdet blev udfert i vinteren
1978/79. Denne vinter var hard, og det var
nedvendigt at udfere ret omfattende vinter-
foranstaltninger. Der stebtes beton ned til
udetemperaturer omkring minus 15°; men
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det kunne ikke undgas, at vinteren medferte
en betydelig forsinkelse.

Hele betonkonstruktionen er udfert uden
dilatationsfuger efter enske fra arkitekten.
Pa grund af stebeskel og den relativt lange
tid, der forlab mellem stebningen af bygnin-
gens nord- og sydafsnit, en strekning pa ca.
120 m, er hovedparten af betonens svind
4benbart overstaet, inden opmuringsarbej-
dets pabegyndelse. Det er i hvert fald et fak-
tum, at man i den ferdige bygning kun har
fundet helt ubetydelige svindrevner i mur-
vaerket. Det rustikke, blanke murveerk skju-
ler nok mindre bevagelser; men til gengaeld
er de filtsede, hvidmalede murflader, der
findes i hovedparten af veggene pa forste
sal, serdeles afslarende for svind- og tempe-
raturbevagelser. A\l{gevel er der kun obser-
veret fA og helt ubetydelige revner i murveer-
ket.
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Fig. 5. Lodret snit i ydervaeg og vindue i byradssal.
M4l 1:20. 1. Indvendig skalmur af mangehuisten. 2.
Mineraluld. 3. Hulmur, 440 mm. 4. Traevindue. 5. Vin-
duesindfatning af beton.

Fig. 6. Lodret og vandret snit i stalkonstruktion ved
hjornesaojle i udianssal. Mal 1:10. 1. Tagisolering,
200 mm. 2. L 140x 200. 3. IPE 200. 4. M10 maskin-
skrue. 5. Stalplade, 6§ mm. »
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Fig. 7. Interipr fra udlanssal.

Afsluttende bemarkninger

Arkitekterne Dall og Lindhardtsen har
fortsat succesen fra Aalborg med endnu et
bibliotek, som netop er blevet feerdigt i Hol-
stebro. Ogsa i denne bygning dominerer det
rustikke murvaerk, mens betonen er for-
svundet fra facaderne. Der gar saledes en
klar linie fra AUC-projektet over Aalborg
Medborgerhus til biblioteket i Holstebro: P4
AUC indrammes facademurvaerket af sgjler
og bjzlker i beton; p4 Medborgerhuset ses. .
betonen kun som indramning af vinduer og
dere, og Holstebrobiblioteket fremtrader.
som et rent muret hus. !

LITTERATUR
1. Arkitekten 1974 nr. 13: Konkurrence om hovedbibliotek
Aalborg.

2. Arkitektur 1978 nr. 8: Aalborg Universitetscenter.
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af lektor, civilingenier Ejnar Sendergaard, DIAB
tegninger: Grete Hartmann Petersen

Busanleg for Arhus Sporveje

DIAB og SBI beskriver AKTUELLE BYGGERIER 68

Beliggenhed: Beton- og murer: @konomi:
Jegstrupvej ved Skanderborgvej i AJS V. Knudsen, Arhus Total entreprisesum:
Hasselager, sydvest for Arhus. Stalkonstruktion: 32,7 mill. kr. excl. moms og om-
Art: BCV-Stal ApS, Viborg kostninger.
Busanlseg bestiende af veerk- Tag- og ydervaegge: Heraf jo.rdarbejde:
stedsbygning, klargeringsbygning A.E. S'télmontage Aalborg ApS 1,4 mill. kr.
og opstillingshal samt braendstof- Stevring beton- og murer:
anleeg. Porte: 11,0 mill kl:.
| bygningerne indgar forskellige Crawford Door A{S, Brabrand stélkonsltruktlon.
servicerum, vaerksteder, fotkerum Temrer og Snedker: 3,4 mill. kr.
kantiner m’ v ’ ! Hustemrernes A/S, Arhus tag- og yderveegge:
T Maler: 7,5 mill. kr.
Storrelse: Sjgreen & Co. A/S, Arhus porte:
Veerkstedsbygning : 3.318 m? VVS: " 0,6 mill. kr.
Klarggringsbygning : 2.085 m? Beder Bhkkenslager, vand- temrer- og snedker:
Opstillingshal : 8.068 m? varme- og sanitetsforretning 1,2 mill. kr.
Breendstofanleeg : 6 olietanke A/S, Beder maler:
arsm Sprinkier: 0,4 mill. kr.
Bygherre: Svend Erik Laursen A/S, Viby VVS:
Arhus sporveje Ventilation: 2,0 mill. kr.
o TUBO TEC A/S, Arhus sprinkler:
Arkitekt: . : .
E Arhus El: N 1,9 nylt. kr.
C. F. Mollers Tegnestue, Nordelektro A/S, Hejbjerg ventilation:
Radgivende ingenior: Qlielager: 1,4 mill, kr.
Rambell & Hannemann, Radgiven- Ludvigsen & Hermann A/S, Viby el:
de ingenigrer A/S, Arhus. 0 . 1,5 mill. kr.
pforelsesdata: olielager:
Entreprengarer: Jordarbejde pabeg. 13. aug. 1979 08 miil kr
Jordarbejde: Hovedlicitation 22. oktober 1979 ! o
Jord & Beton A.m.b.A., Arhus Anlaegget afleveret 21. juni 1981
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Det kommunale busselskab Arhus sporveje
har i de senere ar udvidet busparken betyde-
ligt, dels pa grund af den almindelige veekst i
passagertallet i den kollektive trafik, og dels
pa grund af overtagelsen af tidligere privat
drevne ruter. Arhus sporveje rader i dag
over ca. 230 busser.

Selskabets anleg pa Gustav Holms Vej i
den nordlige del af Arhus omfattende
vaerksteds-, klargerings- og opstillingshaller
samt administrationsbygning er kun bereg-
net til en buspark pa 120, og det har derfor
vaeret nodvendigt at bygge et nyt suppleren-
de anl®g. Dette anleg er valgt placeret i
Hasselager ved Skanderborgvejen i den syd-
vestlige del af byen. Det nye anlag har lige-
ledes en kapacitet pd 120 busser.

Det nye busanleeg omfatter 3 bygninger:
En verkstedsbygning, der er 83,4 m lang og
32,4 m bred, en klargeringsbygning, der er
62,4 m lang og max 36,6 m bred samt en op-
stillingshal med lzengden 134,6 m og en max.
bredde pd 65,5 m. Den anforte bredde af
klargeringsbygning og opstillingshal inkliu-
derer sidebygninger.

I veerkstedsbygningen er vedligeholdelses-
arbejdet pa busserne baseret pd en ligelig
fordelt anvendelse af grave og to-sejlede
vognleftere. Endvidere er indrettet anlaeg

for undervognsrens samt diverse vaerksteder
og servicerum.

Klargeringsbygningen omfatter tre vaske-
og rengeringsbaner for busser, anleg for
brndstofpafyldning og kontrol af olie og
vand, diverse veerksteder og folkerum samt
kedelcentral. Ved klargeringsbygningens
ostgavl er placeret et braendstoflager besta-
ende af 6 lodretstiende cylindriske staltan-
ke, der hver rummer 75 m®. Fem af tankene
er for motorgasolie, mens den sjette er for
fyringsgasolie til opvarmningsformal.

I opstillingshallen er der plads til garage-
ring af 100 busser. Hallen er proportioneret
efter busser af storrelsen 12x 2,5 m. I gulvet
er der indrettet kanaler med spalter for ud-
sugning af udstedningsgasser. Ind- og ud-
korsel foregar gennem 4 stk. 8 m brede auto-
matisk virkende hejseporte. 1 en sidebygning
til opstillingshallen er indrettet kontorer og
opholdsrum m. v. for det keorende personale
samt et undervisningslokale.

Bygningernes hovedkonstruktion

Den bzrende hovedkonstruktion for de
tre bygninger er pa flere mader utraditionel.
Hovedsystemet udgeres af rumlige gitter-
rammer af Corten stil anordnet uden for
bygningen. Det er pudsigt at bemarke, at
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bygningerne pa Arhus sporvejes xldre an-
leeg p& Gustav Holms Vej ligeledes har de
bzrende hovedkonstruktioner uden for byg-
ningen. Mange byggefolk vil huske profes-
sor Hannemann'’s busgarage med de elegan-
te udvendige betonbuer og de skrat anordne-
de hzngestag. Ogsa de noget nyere bygnin-
ger pd Gustav Holms Vej har den bzrende
konstruktion anbragt udvendigt - der er her
benyttet en rammekonstruktion i forspsendt
beton -
Der er flere grunde, der kan motivere, at
den bazrende hovedkonstruktion er placeret
udvendigt ogsa i det nye Hasselageranlaeg. 1
vore energiknappe tider er det en indlysende
fordel, at loftshejden i bygningerne ikke er
storre end nedvendigt, saledes at man und-
gar opvarmning og ventilation af overfladigt
bygningsvolumen. Endvidere har myndighe-
derne stillet krav om en begrznsning af byg-
ningernes hejde. Og endelig har det varet
arkitektens enske, at bygningerne skulle
fremtraede som lave, lette bygninger.
Gitterrammerne er udformet med trekan-
tet tvaersnit og opbygget af ror i Corten stal.
Rammerne er anordnet siledes, at trekanten
i tveersnittet har to flanger nzrmest bygnin-
gen og en flange vk fra bygningen.
Corten er et stal, der er rusttraegt og som

Fig. 1. Situationsplan 1:2000. 1. Vaerkstedsbygning. 2. Opstillingshal. 3. Klargeringsbygning. 4. Breendstofaniseg. P4 bygningerne er vist de udvendige gitterrammer, der
er orienteret nord-syd, samt de tvaergdende ovenlysband.

Ju e

Skanderborg - Arhus landevej
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Fig. 2. Tveersnit af opstillingshallen. 1:400.

derfor kan std uden korrosionsbeskyttelse.
Det benyttede stal har en flydespeending pa

340 N/mm?® og en traekstyrke pa 480 - -
N/mm?, Stil med tykkelse over 13 mm er - .
normaliseret, og alt Corten stal er leveret . .
med garanti for slagsejhed ved +20°C.

1 I alle tre bygninger er gitterrammerne ori- '
enteret nord-syd, se situationsplanen. Dette
medfarer, at rammerne over verkstedsbyg-
ningen speender »pa den lange led«. Imidler-
tid er rammerne i denne bygning understot-
tet af betonsejler anbragt omtrent i femte-
delspunkterne svarende til mellemunderstot-
ning pr. 15 m. I klargeringsbygningen er
rammerne mellemunderstettet i 2 punkter af
stalsojler udformet som gitterag. Endelig er

LN
Y7

rammerne i opstillingshallen understettet af
betonsejler i midtpunktet. Dette svarer til et
frit spaend pa ca. 30 m.

Hvor bygningerne er forsynet med lavere .
tilbygninger, er der anordnet tilsvarende la-
vere partier af gitterrammerne.

Rammeafstanden er 10 m i vaerksteds- og
klargeringsbygningen og 12 m i opstillings-
hallen. Gitterkonstruktionen er udfert med
direkte svejste knudepunkter uden anvendel-
se af knudeplader. Rammerne er i statisk
henseende anordnet med fodcharnierer. Dis-
se er konstruktivt udfert ved, at kun de flan-
ger, ved hvilke gitterudfyldningen slutter
forneden, er fort til fundamentet. De gvrige
flanger slutter lidt over fundamentet og er
kun fort med ned i det sidste gitterfag af
hensyn til gitterets udseende. Alle flangerer
er 127 mm rer, mens gitterudfyldningen er
2 76,1 mm ror. Godstykkelsen af rerene varie-
rer afhangigt af stangkraefterne i gitteret.

Fundmenterne for bygningerne er overalt
direkte funderede.

Den sekundzre tag- og
facadekonstruktion

Direkte under hver gitterramme er anord-
net et RHS-profil 200 x 200 x 10, som ud-
T B Sl ST ST P e o g s aghonsion, RS
gée’nde RHS-profil 200 x 200 x 6,3. 5. Korrugerede' 15'gb/ader Planrg‘a TRP 200. 6. Minera/uldisoléri}rg med P rofilerne er v.1a stalstropper ophaengt i git-
papdaekning. 7. Stélpladekassetter med 100 mm mineraluid. 8. Galvaniserede Z-tyndprofiler, h = 56 mm. | mel- ~ t€Irammerne, idet stropperne er fert gennem
lemrummet her er indlagt 50 fnm minéraluld. 9. Facadeplader Robertson BAR 36. 10. Bastion. tagbekledningen og op til knudepunkter i
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den everste gitterflange, se figur 5. RHS-
profilerne har ved facaderne en skra afslut-
ning, der svarer til den afvalmede form af ta-
get og er forbundet til skundere facadesoj-
ler af RHS 200 x 100 x 5.

I facaderne er yderligere anordnet sekun-
dzre sojler i trediedelspunkterne af hoved-
fagene. 1 opstillingshallen, hvor afstanden
mellem hovedrammerne er 12 m, er der séle-
des sekundaere facadesojler pr. 4 m. Disse
mellemsojler understottes foroven af et
langsgéende RHS-profil 200 x 200 x 6,3,
der spaznder 12 m mellem hovedlinierne og
er anbragt pa de tvaergdende RHS-profilers
skra stykke.

Tag- og facadebekledning

Som det fremgar af ovenstiaende er afstan-
den mellem de nedhaengte RHS-profiler i ta-
get 12 m (i veerkstedsbygning og klargerings-
bygning dog 10 m). Der er ingen langsgien-
de ase i bygningerne - tagpladerne speender

Opstillingshallens stéalkonstruktion under montage. De tre gitterrammer i forgrunden
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de fulde 12 henholdsvis 10 m mellem RHS-
profilerne.

Som tagplader er anvendt galvaniserede
korrugerede stalplader af typen Plannja
TRP 200, hvis maksimale speendvidde netop
er 12 m. Pladerne er »ndobbelt-korrugerede,
idet der er en kraftig langsgidende korruge-
ring med bred overflange og smal underflan-
ge. Den brede overflange er igen forsynet
med en svagere korrugering i tvarretningen.
TRP 200 kan i og for sig opfattes som en
plade, hvor korrugerede tagplader og letase
er integreret i en enhed. Pladerne kraver, at
vederlagsbjeelkerne - her RHS-profilerne -
forsynes med specielle stole til afstivning af
profilkroppene mod foldning fra vederlags-
reaktionen. I vaerksteds- og klargeringsbyg-

ningen er monteret TRP 200 med perfore- ..

ring for akustisk regulering.

Over tagpladerne er udlagt mineralilds-
isolering, bestidende af nederst 30 mm pldde-
batts nr. 3, derover 90 mm A-tagplade og

er forlaenget ud over en lavere tilbygning. | skillevaeggen understgttes rammerne af
pendulsefler udformet som gitterdg. De sekundsere tagbjaelker (RHS-profiler) er ophaengt i gitterdrageren | stélstropper. P4 RHS-profilerne er monteret stole for de korru-
gerede tagplader. Et langsgaende RHS-profil ved overgangen til det skra stykke skal understotte sekundsere facadesajler i fagenes trediedeispunkter. Disse sojler er ik-
ke monteret pd billedet. Et montagested i rammeoverfiangen er endnu ikke svejst. Som det ses, er tagpladerne fort ud over vederiagsbjeefkerne 0g stadt et stykke ude i
faget, med andre ord er der benyttet en gerberkonstruktion. Klargeringsbygningen i baggrunden er faerdigmonteret- Foto. Thomas Pedersen og Poul Pedersen, Arhus.

overst 100 mm lameltagplade. Over opstil-
lingshallen er der dog kun oplagt de 100 mm
lameltagplade. Under isoleringen er placeret
en damptat membran med en PAM-vardi
pa min. 10.000. Hvor der er benyttet tagpla-
der med akustisk perforering, er membranen
dog anbragt 30 mm oppe i isoleringen af
hensyn til den deempende effekt. Det samle-
de isoleringslag er fastgjort mekanisk til
stalpladetaget med stalstifter.

~ Tagopbygningen er afsluttet med tagpap-

daekning. Forste lag pap er paklabet lamel-
tagpladerne fra fabrikken.

Tagfladen er ikke forsynet med heatter for
ventilering af isoleringen, idet strop-gen-
nemforingerne virker som ventilering.

I tagfladerne er indlagt et antal EVERLI-
TE dobbelte, hvalvede. PVC-lyspaneler me-*
en bredde p4‘150 cm. I en del af lyspanelerne
er etableret rogventilation, idet de pagel-
dende’ sektioner ved en rumtemperatur pa
90°C Aabnes og giver fri roggennemgang.
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Fig. 4 Tveersnit af gitterramme ved mellemunderstat-
ning. 1:20. 1. Gitterramme med flangerer, D = 127
mm og diagonalrer, D = 76,1 mm. 2. Charnier med
dorn @ 36. 3. Understetningsag af rar, D = 127 mm.
4. Fodplade, t = 20 mm, med 4 bolte M 24. 5. Oversi-
de af betonkonsol pd mellemsajle.

I vaeggene er der inderst anbragt vandrette
stalpladekassetter udfyldt med 100 mm mi-
neraluld og understettet af de ovenfor om-
talte sekundzre facadesojler.

Udenp4 kassetterne er pasat lodrette gal-
vaniserede 55 mm Z-profiler pr. 90 cm, og
herpa er yderbekladningen fastgjort. Denne
bestar af korrugerede plader af typen Ro-
bertson BR 36 og er anbragt med korruge-
ringen vandret. I mellemrummet mellem
kassetter og yderbekleedning er indlagt 50
mm mineraluld, dog ikke i opstillingshallen.

Diverse bygningsarbejder

Alle tre bygninger er udstyret med sprink-
leranleeg (vadt anleeg) udfert efter »Normal
risikoklasse, gruppe 3, nr. 3«. Der er an-
vendt konventionelle sprinklere. Anlaegget
er udover akustisk alarm forsynet med di-
rekte alarm til »Falck« Arhus.

Til gulvet i opstillingshallen og som be-
lzzgning pa udvendige veje og pladser er be- Hﬁy— :F—‘—iﬁyj
nyttet SF-sten. Gulve i verkstedsbygning og l ; —W‘ Hf' i \
i klargaringsbygning er betonguive.

.- En mellemunderstatning i veerkstedsbygnin-
gen. Betonsejlen er foroven afsluttet med en
dobbeltkonsol, -hvorpa understetningskon-
struktionen er.anbragt, se figur 4. De sekun-
daere nedhsengte RHS-profiler er afbrudt ved
mellemunderstatningen og boltet ind pé si-
den af denne.
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Fig. 5. Tveersnit af gitterramme ved opstropning af
sekundser tagbjselke. 1:20. 1. Gitterramme. 2. Strop
af ror 76,1 X 5 mm. 3. Sekundaer tagbjaelke RHS 200
X 200 x 10. 4. Emnerar med 172" WG og pinolskrue
M 8. 5. Afstandsrer, 76,1 x 11 mm. 6. 1%2" rundstal
med 12" gevind.

Afsluttende bemarkninger

Corten stal har vaeret kendt og benyttet
herhjemme i snart mange 4r, savel til egentli-
ge barende konstruktioner som til bekleed-
ningsplader.

Der er ogsd gjort mange bitre erfaringer
med materialet, idet afsmitning pa tilgren-
sende og iseer underliggende konstruktioner
undertiden har varet meget skeemmende.

I det foreliggende tilfeelde virker det
umiddelbart dristigt at placere gitterrammer-
ne op ad og henover de helt lyse facadepla-
der. Imidlertid kan det konstateres, at der i
dag, over et ar efter montagen af pladerne,
ikke er nogen som helst afsmitning at se pa
facaderne, og at den seerlige udformning af
gitterrammerne og den skra tagafslutning sa-
ledes har vist sig at vaere hensigtsmeessig.

Byggeriet viser, at ogsid bygninger til et
prosaisk formadl kan gives en spendende og
forfriskende udformning og dog samtidig
vaere konkurrencedygtige overfor mere tra-
ditionelle losninger.

Udsnit af facade i opstillingshallen. Langs
alle facader er der i fundamentslinien opfort
nbastioner« i form af betontruge fyldt med
sasten. Bastionerne tjener primzert som
" 'vebrn mod pkersel af tacdden. Bastioherne,
den udvendige spinkle hovedkonstruktion,
den skré tagafslutning og den vandrette kor-
-rugering af de lyse facadepladér giver i fael-
lésskab indtryk atén lav'olg elegdnt bygning.
Foto: Thomas Pedérsen‘o§ Poul Pédérsen,
Arhus. Y
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