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af lektor, akademiingenior Per Kjeerbye, DIAB
Konstruktionstegninger: Grete Hartmann Petersen

D.ON.G. AS B

Hovedkontor iA Hoersholm for Dansk Olie og Naturgas A/S

Beliggenhed:
Forskningscentrets omra-
de i Hersholm, pa hjer-
net af Dr. Neergardsvej
og Agern Allé.

Art og omfang:
Praefabrikeret kontorbyg-
geri i 2 etager med kael-
der. Farste byggeetape
bestod af 3 blokke, der
blev taget i brug i marts
maned 1981; anden eta-
pe bestar af 1 blok, der
forventes afleveret i fe-
bruar 1982. Blokkenes
hovedmal er 12x 50 m,
og bruttoarealet pr. blok
incl. keelder og trappe-
rum ved gavlene er ca.
1960 m2

Bygherre:
Dansk Olie & Naturgas
AJS.

Arkitekt:

Arkitekterne Gottlieb,
Hegsted og Paludan
m. a. a., 2900 Hellerup.

Ingenigrer:
Konstruktioner: Nielsen
& Rauschenberger,
Radgivende Ingenigrer
AJS, 2830 Virum.
Installationer: Mogens
Balslev, Radgivende In-
genigrer A/S, 2610 Red-
ovre.

Hovedentreprener:
Hejgaard & Schultz A/S,
civilingenigrer og entre-
prengrer, 2920 Charlot-
tenlund. '

Underentrepriser:
Jord, vej og kloak: Alex I.
Hansen & Sgns Eftf. K/S.

Beton, in situ og ele-
menter: Hejgaard &
Schultz A/S. Letbeton:

H + H Bygningsmontage
AlS. Flisemurer: Nord-
sjeellands Flisemontering
I/S. Tagdaekning: A/S Ho-
taco. Gulvbeleegning:
Charles Christensen A/S.
Glas: Glasalstrup-Thor-
vald Pedersen A/S. Sme-
dearbejde: Maskinfabrik-
ken Treos ApS. Lette
vaegge og lofter: Stre
Mglle Akustik A/S. Maler-
arbejde: V. S. Larsen A/S
og Robert Rasmussen.
VVS & ventilation: Ernst
Nielsen & Co. A/S. El:
Kemp & Lauritzen A/S.

Opforelsesdata:
1. etape: 3 biokke, pabe-
gyndt 1980-06-01 og afle-

veret 1981-03-01. 2. etape:
1 blok, pabegyndt 1981-
08-01, forventes afleveret
1982-03-01.

@konomi:

1. etape paialt 3 ens
blokke kostede naglefaer-
dige ca. 21 mill. kr. excl.
moms, grundudgifter og
finansiering; belabet in-
kluderer handvaerkerud-
gifter, tilslutningsudgifter,
teknikerhonorarer samt
udgifter til forcering og
prisstigninger i byggepe-
rioden. Det samlede eta-
geareal udger ca. 3.920
m?, hertil kommer ca.
1960 m? kaelder, dvs. at
prisen andrager ca. 4.285
kr/m?, safremt keelderen
saettes til halv pris. Pris-
niveau er januar 1981.




Dansk Olie & Naturgas A/S
etablerer sig med nyt hovedkon-
tor pad forskningsomradet syd-
vest for Hersholm by. I marts
maned i ir blev 1. etape bestaen-
de af 3 ens blokke taget i brug;
hver blok er pd 2 etager plus
kalder med ca. 1.307 m? etage-
areal og ca. 653 m? kalder. For
gjeblikket opferes endnu en
blok til aflevering i foraret 1982.

Som det fremgar af situati-
onsplanen, figur 1, er grunden
endnu ikke fuldt udbygget, og
der er da ogsa planlagt en byg-
ning mere beliggende nord for
de 4 viste; en sddan bygning skal
indeholde kontrolrum, kantine,
storre mederum samt andre
funktioner, der kreaever specielle
forhold, fx. med hensyn til in-
stallationer og udstyr.

De allerede ibrugtagne blokke
er forbundne langs sydgaviene
med midlertidige, lette pergolaer
med en midlertidig reception est
for blok 3; forst med en fremti-
dig udvidelse skabes der en plan-
lagt permanent sammenhaeng
mellem blokkene med en 2-
etagers let forbindelsesbygning
langs de 4 blokkes nordgavle
samt den ovenfor omtalte endnu
ikke pabegyndte bygning.

Nerverende byggetekniske
artikel omhandler generelle byg-
ningsdispositioner og rahussy-
stemet, herunder facadeelemen-
tet med vinduesdetaljer samt
kalderydervaeggen; desuden be-
handles detaljer ved tagafslut-
ninger og ved trappekonstrukti-
onerne. Afslutningsvis omtales
de sekundare konstruktioner
samt installationer og entreprise-
form,
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Fig. 1. Situationsplan, 1:2000. P4 forskningsomrédet sydvest for Harsholm bygger Dansk Olie & Naturgas A/S
nyt kontorhus; artiklen omhandier blok 4, der er under opforelse december 1981.

Bygningsdispositioner

Ved projekteringen blev der i
hej grad taget hensyn til energi-
besparelser til bygningsopvarm-
ning; saledes er det gennemsnit-
lige varmetransmissionstab fra
bygningerne 30-40% lavere end
maksimalvaerdierne i galdende
Bygningsreglement 1977. Dette
er opndet med isoleringstykkel-

ser i etagernes ydervaegge pd 240
mm, i keelderydervagge 70 mm
og i taget 200 mm.

Endvidere har bygherren on-
sket at opna et behageligt inde-
klima, savel termisk som lyd- og
lysmaessigt. Dette har bl. a.
medfert, at blokkene blev nord-
syd orienteret, siledes at konto-

rerne far enten formiddags- eller
eftermiddagssol; desuden blev
vinduerne indbygget bagest i de
470 mm tykke ydervagselemen-
ter, hvorved opnds en betydelig
solafskermende virkning.
Bygningernes  facader er
stramme i deres disposition med
14 ens vinduesfag og med faca-

Fig. 2. Isometri af etageplan. Planen er disponeret over enkeltmandskontorer med bredden 3,6 m. Bygningens hovedmé/ er ca. 12 x 50 m med 2 gavitrapperum. Bemaerk
de forsatte korridorer samt midterkernen, der indeholder toiletter og tekakken.



Fig. 3. Perspektivisk tvaersnit. Alle blokke er i 2 etager med keelder. Etagedaek spaender mellem baerende faca-
der og et langsgdende sejle-bjaslkesystem, dog spaender tagdeekket uden mellemunderstatning fra facade til

facade.

deoverflader med frilagte hvide
marmorsten; gverst afsluttes fa-
caden med et karakteristisk sort
band, der virker som stern for
det flade tag.

Blokkene har asymmetrisk
korridor med det specielle i
planlesningen, at korridorerne i
hver ende af blokkene er forsat i
forhold til hinanden, sdledes at
kontordybder pa 36M og 45M
skifter side i de 2 bygningsender,

se figur 2 og 4; desuden er der
centralt i bygningen indrettet en
kerne med toiletter og tekekken.
Disse szrlige forhold ger, at hu-
set indvendigt virker kortere og
mere intimt, idet man kun van-
skeligt kan fa et sigt igennem
den 50 m lange bygning.
Blokkenes modulzre lengde
er 14 x 36M = 504M med en
bredde pa 120M; hertil kommer
de 2 gavltrappehuse med en mo-

duler grundflade pa 30M X
72M.

Hovedmodullinierne i faca-
derne ligger 50 mm inde i faca-
deelementet regnet fra den ud-
vendige overflade, hvilket giver
en indvendig husbredde pa
12000 - 2x420 mm 11160
mm; i bygningens leengderetning
anordnes s@jle-bjeelkesystemer,
hvis centerlinier pa hver side af
kernen ligger 5360 mm hhv.

4320 mm fra facademodullinie
A, se figur 4.

Projektet var oprindelig pro-
jekteret med modullinierne pla-
ceret i facadernes udvendige
flugt, med en husbredde lig mo-
dulbredden 120M. En foragelse
af isoleringstykkelsen med S0
mm viste sig imidlertid at for-
bedre stobedetaljerne i vindues-
falsene, hvilket forte til den en-
delige modullinieplacering, idet '
bygningens indvendige mal blev
fastholdt.

Hovedmodullinierne i gavlene
ligger 8 mm indenfor gavlele-
menternes indvendige overflade.
Denne placering er en naturlig
folge af ensket om 16 mm brede
fuger ogsa mellem gavl- og faca-
deelementer, samt plane stobe-
forme for disse elementer.

Etagehgjden er 30M, i kzlde-
ren dog 2820 mm svarende til
den normale etagehejde minus
en trappestigning.

Rahussystemet

Blokkene udferes som beton-
elementbyggeri med preefabrike-
rede sojler, bjelker, vaegge og
dzk; de eneste pladsudferte ra-
huskonstruktioner er fundamen-
ter, kaldervagge i gavle og i
trappehuse samt sikringsrums-
afgraensende vagge og dak.

Yderveegselementerne i eta-
gerne er 3584 mm lange og 470 .
mm tykke, og bestar af 150 mm
bagskive, 240 mm isolering og
80 mm forskive; barende og af-
stivende kernevagge er 180 mm
massive veegelementer. Facadee- -
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Fig. 4. Etageplan, 1:350. Planen er optegnet som en kombineret arkitekt- og ingeniortegning indeholdende fra venstre: Indretningspian, daekopdelingsplan og fugearme
ringsprincip for deekskiven. Tegningen er opbygget over planizegningsmodulet 36M x 120M med angivelse af de primeere elementers placering i forhold til hovedmodui

linierne.

8



lementet med isat vindue er vist
pa figur §.

Swjledimensioner er 300 x 300
mm?, og bjxlkeelementernes
tvaersnit er 300 X 650 mm?.

Dakelementerne er 215 mm
tykke H&S-langdakelementer,
der overalt har et vederlag pa 65
mm med en lodret, lige afskee-
ring, uden bareknaster. Som det
fremgar af etageplanen, figur 4,
er de indvendige breddemal for
den barende hovedkonstruktion
4790 og 6070 mm hhv. 3750 og
7110 mm i blokkenes sydlige
hhv. nordlige del; dette medfe-
rer folgende tilvirkningsmal pa
deklengderne: 4920, 6200, 3880
og 7240 mm. Disse skeve leng-
demal medferer imidlertid ingen
vanskeligheder og ingen merom-
kostninger i praksis, idet de lan-
ge, extruderede dskbaner blot
opskres i de enskede leengder.

Projektet blev igvrigt udbudt
med modulzre langspenddak
med knaster; disse kan indpasses
ved at justere dybden af daekve-
derlagene over sgjle-bjeelkesy-
stemet.

Dk over etage 2, tagdzkket,
spender uden mellemunderstot-
ning fra facade til facade og far
saledes et tilvirkningsmal pa
12000 - 2x420 + 2X65 =

©11290 mm.

Trapperummet i sydgavlen af-
greenses af de beskrevne 470 mm
tykke ydervaegselementer samt
af 200 mm tykke, lette facader; i
nordgavlen bestdr trappeside-
vaeggen blot af 150 mm massive
uisolerede vagelementer af be-
ton, idet disse er forudsat ind-
dakket af en fremtidig 2-etagers
forbindelsesbygning.

Kealderydervaegge er 300 mm
tykke betonvaegge, om sikrings-
rum dog 400 mm. De langsgien-
de ydervaegge er 2384 mm lange
sandwichelementer bestdende af
150 mm bagskive, 70 mm isole-
ring og 80 mm forskive.

Elementsamlinger
De fleste samlinger i primaer-
systemet er udformet efter

gengse, velkendte principper; i
det folgende nzvnes kun speciel-
le samlingsmetoder.

De lodrette vaegfuger er over-
alt 16 mm brede; dette medfe-
rer, at den fortandede udsteb-
ningsfuge ma forskalles, udadtil
af mineraluldstopning og indad-
til af midlertidig fugesnor. Den
lodrette vaegfuge mellem bag-

skiverne i keelderydervaeggene er
udstebt pa normal vis, mens fu-
gerne mellem forskiverne er sat
ud med cementmortel. De ydre
overflader asfalteres, og de lod-
rette fuger beskyttes yderligere
under terraen med et lag paklee-
bet specialpap. Langs hele keel-
derveeggen opstilles endvidere
plader med afstandsprofiler; se
et lodret snit i keelderydervacg-
gen pa figur 6.

Tagafstutninger ved gavl og
facade er vist pa figur 7. Dak-
skivearmeringerne, der i princip
er vist pa figur 4, er i detaljer
gengivet her med forankringer. I
det bazrende vederlag pa faca-
derne bajleforankres randarme-
ringen med harnalebejler i dack-
sidefugerne, mens gavlenes
randarmering forankres via luk-
kede bgjler, der faststobes i en
500 mm bred zone i nxstyderste
udsparingskanal. Over trappe-
rummet oplegges 185 mm
huldazkplader med spaendvidden
2,6 m; fugearmeringen imellem
disse plader forankres til en in-
sert i gavlelementernes bagskive,
idet armeringen gevindskaeres.

Etagekrydset med det extru-
derede dack er overalt projekte-
ret med pladsudstebte kanaler i
en dybde svarende til vederlaget
for at sikre en god lastoverfe-
ring. Ved udferelsen blev dette
zndret, siledes at hullerne blot
lukkes med den szdvanlige
plastkapsel, idet det verificere-
des, at etagekrydsets bareevne
var tilstreekkelig med den redu-
cerede udstabningsbredde.

Blokkenes tagflader afsluttes
udfor trapperummene med 935
mm heaje kroneelementer, der
via vinkelbeslag fastholdes til sa-
vel dek over trapperum som til
dak over blokkenes etage 2.
Den overste 100 mm tykke
sterndel er stobt med sort over-
flade; ved direkte solbestraling
kan der opsta temperaturfor-
skelle mellem denne overflade
og facadelementets gvrige hvide
overflade, med en vis risiko for
indre spaendinger med eventuelle
revner til folge. Et sadant farve-
skift i overfladen stiller igvrigt
store krav til elementproducen-
tens viden og fordrer en omhyg-
gelig produktionsmetode.
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Gavltrapperne er udfert med
betonelementreposer, mens lgb
og gelaender er udfort i stal. Fi-
gur 8 viser et lodret snit gennem
reposer og leb samt 3 samlings-
detaljer mellem leb, repos og
kaldergulv. Hoved- og mellem-
reposer er forankret til betonsi-
devaeggene. Staltrinnene er be-
lagt med brandimpreegneret ko-
kosmatte, pa undersiden péklee-
bes mineraluld.

Kompletterende bygningsdele
Vinduesindbygningen er vist
pa figur 9, der beskriver 2 lod-
rette og 2 vandrette samlingsde-
taljer mellem facadeelementet
og vinduets alu-karmprofiler;
beliggenheden af detaljerne I, II,
III og IV fremgadr af figur 5.
Vinduesfalsene imod syd samt
gverst fores ud under 90° og af-
skeermer saledes for direkte sol-
bestraling, mens falsene imod
nord samt nederst er afskaret
under 45° for dels at fange mak-
simum af diffust lys og dels for,
at de beskrévne vinduesarealer
skal virke sterre. Alle vinduesfu-
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Fig. 5. Facadeelement, opstalt og snit, 1:50. Snit A og B viser lodrette snit i ydervaegselementet til etage 1 hhv.
2; elementtykkelsen er 470 mm med en karakteristisk isoleringstykkelse pa 240 mm. Snittene B og C er lagt
gennem vinduet og viser dets placering bagest i falsen samt forlabet af betonelementets forskive. Detaljerne
1, I, il og IV er vist pa figur 9.
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Fig. 6. Kaelderydervaeg i facadelinien med til-
greensende hovedkonstruktioner, lodret snit,
1:20. 1 renselag, 2 armeret rendefundament
med stikdraen, 3 kapillarbrydende lag, 4 be-
tonsandwichelement, 5 understopning med
cementmertel, 6 mineraluldstopning, 7 eks-
tra randisolering, 8 pakiaebet astaltpap, 9 ar-
meret kseldergulv, 10 omfangsdreen, 11 Pla-
ton Grundmursplade, 12 singelskasse, 13 af-
deekning med asfaltpap, 14 215 mm extrude-
ret forspaendt huldsekelement, 15 bajlefor-
ankret fugearmering, 16 udstebning imod mi-
neraluldstopning. 17 facadeelement, 18 Fi-
bertex paklaebet elementta.
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Fig. 7. Tagafsiutninger, lodrette snit, 1:20. Til
venstre vises gavl- og kroneelement samt

225

B
A

daek over etage 2 og daek over trapperum; til
hajre vises afslutningen i facaden. 1 gaviele-
ment | etage 2, 2 facadeelement i etage 2,
3daek over etage 2,'4 daek over trapperum, 5
kroneelement, 6 fugearmering, 7 varmtgalva-
niseret vinkelstal med 2M12 bolte, 8 K 12 13-
sebgjle, 9 stalplade med pdsvejst vinkelstal
forankrer kroneelement til etagedaek, 10 not
for neoprenebédnd, 11 not for sort fugemasse.
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ger er udfort efter 1-trinsprincip-
pet med forsegling bade i yderste
og inderste snit; saledes er der
ved svigt af den yderste forseg-
ling ingen ekstra sikkerhed for
vandindtreengen.

Detalje I viser en pladsudfert
afdekning af vinduets topfals i
modszatning til vinduets side- og
bundfalse, hvor forskiven er
trukket ind bag karmprofilerne.
Arsagen til denne forskel er, at
vinduet er forberedt for solaf-
skarmende persienner, hvis op-
rulningsmekanisme skal kunne
monteres i facadeelementet. I-
midlertid har det allerede nu vist
sig muligt at styre indeklimaet
uden persienner.

Folgende ovrige komplette-
rende bygningsdele er valgt:

Gulve er antistatisk tappe pa
betonafretning.

Lette veegge er gipspladebe-

gt

klaedte legtesystemer, der udfe-
res dobbelte omkring medeloka-
ler og chefkontorer. Vagover-
flader er malet glasfibervav.
Lofter udferes som perforere-
de aluminiumkassetter med mi-
neraluldsindlag.

Installationer

Varmeforsyningen sker mid-
lertidigt ved fjernvarme fra na-
boen SBI, mens elektricitet leve-
res fra det offentlige net, NESA.
1 1984-85 paregnes byggeriet til-
sluttet naturgasnettet.

En del af funktionerne i den
endelige udbygning skal forsy-
nes med nedstromsanleg. Der-
for teenkes energianlegget etab-
leret pa basis af et eller flere na-
turgasdrevne aggregater, der
produceret el og varme. Den of-
fentlige el-forsyning benyttes i

dette tilfzelde som supplement
og nedforsyning.

Varmeanlesgget er dimensio-
neret som lavtemperaturanleg,
og fordelingsledningerne i de en-
kelte rum er medregnet som var-
meflade. Anleggets fremlobs-
temperatur er 60°C med en af-
keoling pa ca. 15°C. Til hver fa-
cade sendes varmt vand frem
med en temperatur der tilgode-
ser den pageeldende facades be-
hov i afhengighed af udetempe-
ratur, vindforhold og solind-
fald.

Afsluttende bemeerkninger
Entrepriseform

Bygherrens radgivende tekni-
kere udarbejdede forst et redu-
ceret hovedprojekt, som grund-
lag for en fremskudt licitation
for rahuset.
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Ved licitationen fremkom den
valgte rahusentreprener, H&S
med en rzkke alternative forslag
til elementkonstruktionerne,
hvoraf 2 skal nzvnes her: kal-
deryderveeg opbygget af beton-
sandwichelementer, hvorved he-
le veeggen effektivt isoleres; des-
uden et forslag til statisk samvir-
ke mellem bjelke- og daek-
elementer med ekstra fugearme-
ring over sgjlerne, hvorved op-
nas en kontinuert T-bjxlke,
med reduktion af sejleantallet til
folge.

Efter valg af rahusentrepre-
ner udarbejdede de radgivende
et fuldt hovedprojekt med stati-
ske beregninger under hensynta-
gen til rdhusentreprenerens on-
sker og tilbudte elementpro-
gram, idet dog rahusentrepreng-
ren leverede statiske beregninger
for forspaendte deekelementer og

& C

Fig. 8. Lodret snit i trapperum, 1:60 samt detaljer, 1:10. Stalgitterdragere med pasvejste trin spaender mellem elementreposer og pladsstabt keeldergulv. Bemserk den ge-

ometriske forenkling af gitteret, der opbygges af ligesidede trekanter. Detaljerne A, B og C beskriver samlingerne med hoved- og mellemrepos samt forankringen til kel
derguivet. Trinnene belaegges med brandhsemmende kokos og pa undersiden opkleebes mineraluld.
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Bolighyggeri

af ingeniordocent

Henrik Nissen, DIAB
tegninger:

Grete Hartmann Petersen

Interessen for det
»taette-lave« boligbyg-
geri har domineret

dansk byggeindustri i
de senere ar og har li-
geledes afspejlet sig i
emnevalget til artikel-
serien -  AKTUELLE
BYGGERIER. | naer-
veerende artikel be-
skrives et etagebyg-
geri bestaende af 8-
etagers boligblokke.
Projektet er udfert
med beerende tveer-
veegge af betonele-
menter og lette faca-
der af snedkerpartier.
Der er saledes tale om
den klassiske model
fra montagebygge-
riets storhedstid, og
der er tilmed teknikere
fra pionertiden med i
projektet. For laeseren
kan det veere interes-
sant at drage sam-
menligninger mellem
dengang og nu, og
man vil da kunne kon-
statere, at der er sket
en betydelig raffine-
ring’ af byggeteknik-
ken, og desuden —
hvad der nok er endnu
vigtigere - at den gam-
le model har vundet
steerkt i bolig- og ar-
Kitekturkvalitet.
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Fig. 1. Bebyggelsen set fra Vor Frelsers kirkegaard.

DIAB og SBI beskriver
AKTUELLE BYGGERIER 70

pa Prags Boulevard

Beliggenhed

Naer Amagerbrogade ved
Dalslandsgade, Prags
Boulevard og Vor Frelsers
kirkegaard; se figur 2.

Art og omfang

4 stk. 8-etagers boligblok-
ke med 17 opgange, ialt
268 lejligheder. Desuden
indehoider projektet 4 stk.
1-etages pavilloner med
vaskerier og feelleshuse
samt et parkeringsanlaeg
i 2 etager, se situations-
planen.

Bygherre

Danske  Funktionaerers
Boligseiskab a.m.b.a. Af-
deling Prags Boulevard.

Administrator
Landsretssagferer C. Fa-
britius Tengnagel.

Arkitekter

P. Collin, H. Balling, F.
Behnke, ved Peter Collin
og Per Roar Stampe.

Ingenigrer
Lemming & Eriksson AJS.

El-installationer
Knud O. Engelshoim.

Projektkoordinering og
byggeledelse
Stoltenberg og Rubow.

Udferende
Rahusentreprise med 10
underentrepriser:

J & B Byggeproduktion
AJS.

Betonelementer:
Boligbeton A/S, A/S
Dansk Speendbeton og
EDS Beton K/S.

Lette facader:

A/S Gelsted Bygnings-
industri.

Herudover 12 gvrige fag-
entrepriser.

Opfarelse
1978 - 1980.

@konomi

Byggeriet er gennemfort
indenfor rammebelabet
for socialt boligbyggeri.
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Fig. 2. Beliggenhedsplan, mal 1:2000. 1.-4. boligblokke. 5. parkering. 6. boldbane. 7. Dresundskollegiet. 8. vaskerier. 9. faelles-

Indledning

Boligbebyggelsen Prags Bou-
levard ligger pa et tidligere indu-
striareal tilherende Glud & Mar-
strands fabrikker. Grunden er
omgivet af aldre boligkvarterer
og har Vor Frelsers Kirkegaard
som nabo. Sammen med Ko-
benhavns Kommune har arki-
tekterne Collin, Belling og
Behnke udarbejdet en samlet be-
byggelsesplan for omradet, der
nu er udlagi som boligbyggeri.
Som nabo til boligbebyggelsen
ligger Oresunds Kollegiet, der er
projekteret af de samme tekni-
kere, og som ligeledes indgar i
bebyggelsesplanen. Med den nye
bebyggelse er omradet udbyg-
get, og det ses af situationspla-
nen, figur 2, hvorledes det med
gronne stier og tilkersler fra
Prags Boulevard og Dalslands-
gade er indpasset i omgivelserne.
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Fig. 3. Stueplan 1:400. 1. opholdsareal. 2. cykler. 3. legeplads. 4. adgangssti. 5. vaskeri. 6. port. 7. parkering. 8. legeplads.
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Fig. 4. Snit i boligblok 1:250.

Byggeprogram

Byggeriet omfatter 268 lejlig-
heder, fordelt pa 4 blokke i 8
etager med 17 opgange ialt. Da
de omliggende boligkvarterer
indeholder mange sma lejlighe-
der, valgte man at udfere den
nye bebyggelse med flest mulige
storre lejligheder indenfor de
geldende regler for socialt bolig-
byggeri. Lejlighedsfordelingen
fremgar af nedenstaende over-
sigt.

16 stk. 4-rums lejligheder

- S 97,5 m?

14 stk. 3-rums lejligheder
- S 85,5 m?

225 stk. 3-rums lejligheder
T 84,4 m?

13 stk. 2-rums lejligheder
- S 68,5 m?

— sidstneevnte er udformet for
bevaegelsesheemmede beboere.
Byggeriet er gennemfert som

16

montagebyggeri i den velkendte
teknik med prafabrikerede
daek- og vagelementer i et ho-
vedsystem af baerende tvaerveg-
ge. Ved at anvende denne teknik
opnér man et rationelt projekt,
som kan gennemfores pd et sik-
kert gkonomisk og tidsmaessigt
grundlag. Men samtidig har det
veeret bygherrens og de projek-
terende teknikeres klare malseet-
ning at skabe et smukt boligom-
rade med sikre arkitektoniske og
miljemaessige kvaliteter. Anven-
delsen af beton er derfor be-
greenset til dens indlysende rolle
som barende og adskillende ma-
teriale i den indvendige hoved-
konstruktion og som facadema-
teriale i gavle og elevatortarne,
der er opfort som sandwichkon-
struktioner med en okkergul, af-
kostet overflade. I de ovrige fa-
cader er anvendt snedkerpartier
og altanraekveerker i en varieret
konstruktion af glas, tree, farvet

L 75|
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Fig. 5. Etagekryds 1:5. 1. vaegelement. 2. daekelement. 3. fugearmering. 4. masoni-

te brik og cementmertel. 5. plastiukke.

eternit og metalriste. Denne va-
riation i materialevalget medfo-
rer et spil af lys og skygge over
facaderne.

Og beboernes altanplanter,
kombineret med bebyggelsens
pergolaer og beplantninger, gi-
ver de nye huse et praeg, der lig-
ger milevidt fra 1960’ernes
steerkt kritiserede betonbyggeri.
Ogsa i blokkenes form har man
undgiet monotoni ved at fort-
sette de enkelte opgange i for-
hold til hinanden og ved at pla-
cere elevatorerne i serlige tarne
udenfor facaderne. Springene i
facaderne giver tillige bedre le-
forhold pa de store altaner og
beskyttelse mod indblik fra na-
boerne.

Projektering og planlegning
Ved planleegningen af bebyg-
gelsen har man betjent sig af en
reekke nyere hjelpemidler. For-
uden den traditionelle arkitekt-

ingenierprojektering har byg-
herren anvendt konsulenter til at
koordinere tidsplaner og bygge-
ledelse. Desuden er projektet
udfert med fremskudt udbud,
dvs. en licitationsform, baseret
pa et passende detaljeret forpro-
jekt, kombineret med mengde-
fortegnelser, tidsplan og tilbuds-
lister. Ved denne fremgangsma-
de, som er narmere beskrevet i
litt. 1, opnas en vasentlig tidsge-
vinst i det samlede projektfor-
leb, ligesom bygherren pa et tid-
ligere stadium i byggeriet far et
sikkert overblik over skonomi-
en.

Tidsplanleegningen i udbuds-
materialet er Dbeskrevet ved
hjelp af stavdiagrammer og cy-
clogrammer for kzlderstebnin-
gerne. Efter licitationen er der
udarbejdet datotidsplaner for
hver blok samt stavdiagrammer
for de enkelte entrepriser i sam-
rad med entreprenererne.
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Fig. 6. Lodret snit i altanplade og gavl, 1:10. 1. gavlielement. 2. neoprene brik. 3.

trasbeklaedning. 4. altanplade. 5. fugearmering. 6. isolering, 30 mm. 7. aflebsren-

de. 8. nedligbsrar, plast, 870 mm. 9. stigbajlearmering. 10. udstabning.

Byggesystem og -teknik

Det barende hovedsystem be-
star som neevnt af baerende
tvaervaegge, simpelt understotte-
de dakelementer og leengdeaf-
stivende vaegge af betonelemen-
ter. For at gore planerne sa flek-
sible som muligt, er der anvendt
langdaek med spendvidder pd
66M og sa fa lengdeafstivende
vaegge som muligt.

Hele den bzrende hovedkon-
struktion er »pakket ind« i var-
meisolering med et minimum af
mekaniske  forbindelser  til
elevator- og altankonstruktio-
nerne. Herved har dilatationsfu-
ger i hovedkonstruktionen kun-
net undgds, og der er ingen va-
sentlige kuldebroer i projektet.

For at undga lydbroer i kon-
struktionen, som man underti-
den har oplevet i projekter med
150 mm lejlighedsskel af beton,
se litt. 2, er der udfert lydmalin-
ger i rahusene under opferelsen.

Herved har man sikret sig mod
fejl i form af uteetheder i fuger
og sammenstgbninger m.v., som
kunne give anledning til lydbro-
er; og den ferdige konstruktion
opfylder dermed bygningsregle-
mentets krav til lydisolation, (ef-
ter BR 72).

Fleksibiliteten i planens op-
holdszone er udnyttet ved an-
vendelse af skydedere mellem
opholdsstue og altaner/terrasser
samt mellem spisekokken og op-
holdsstue. Herved bliver det mu-
ligt for beboerne at kombinere
eller adskille hele dette omrade
af boligen efter behov; se stue-
planen figur 3.

Byggeriet er modulprojekteret
efter de velkendte regler for det
aktuelle byggesystem med cen-
trisk placering af de bearende
tveervaegge, modulere dakele-
menter og ekscentrisk placering
af lengdevagge og gavle, Se litt.
3, kap. 8, m.fl.
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Fig. 7. Lodret snit i altanplade, daek og let facade, 1:10. 1. altanplade. 2. let facade.

3. Spanmax hulplade.

Installationer

Bebyggelsen er forsynet med
fjernvarme fra Kebenhavns
Kommune og et normalt, vand-
opvarmet radiatorsystem. Bade-
rummene er opbygget af lette,
prefabrikerede klinkerbeton
vaegge, opstillet pa en fugefri ba-
derumsplade monteret pa neo-
prene brikker ovenpa det nor-
male dek. De lette vagge er for-
synet med glasfiberveev, malet
med acrylmaling.

Elevatorerne er installeret i
seerlige elevatortarne med direk-
te forbindelse til hovedreposer
og entredere. Herved bliver der
gode adgangsmuligheder for be-
boere i kerestole. Desuden und-
gés stejproblemer i lejligheder-
ne. Da elevatorerne indgar i det
opvarmede adgangsareal, er de
udfert med varmeisolering i
sandwichkonstruktion. De ud-
vendige forplader i elevator-
skakten stgbes pa fabrik i enkel-

telementer, som derefter pa fa-
brikken opstilles som styrefor-
skalling ved udstebning af de
indvendige skaktveegge til ét
rumstort skaktelement. Pa byg-
gepladsen monteres de etageheje
skaktelementer i takt med den
gvrige rahusmontage.

I elevatorskaktene er der ind-
bygget nedfaldsskakte, som en-
der i kalderen, hvor affaldet
samles i sarlige containere og
undgér en komprimering, inden
det afhentes af renovationsvaese-
net.

Som det ses af figur 4, er hu-
sets keeldre udfert med dobbelt-
gulv og indskudsdrzn af hensyn
til den heje grundvandsstand i
omradet. Parkeringskaldrene er
delvist stgbt pa stedet, med
pladsstebte sajler overdeekket af
bjeelker og prafabrikerede dob-
belt T-plader, med armeret over-
beton, broisolering og asfaltbe-
legning. Parkeringskaldrene er

17
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Fig. 8. Vandret snit lige over altanplade, mal 1:10. 1. gavl. 2. udstabning. 3. altan-

plade. 4. bajler. 5. knastarmering. 6. altannedlpb. 7. tagplade. 8. isolering. 9. stobe-

skel.

velforsynede med dagslys og vir-
ker derfor dbne og behagelige.

Samlingsdetaljer

I det folgende gennemgis et
lille udvalg af samlingsdetaljer,
som beskriver det anvendte byg-

gesystem, specielt forholdene
omkring altankonstruktion og
ydervaegge.

Figur 5 viser et lodret snit i
etagekrydset mellem de 150 mm
tykke tvervaegge og de 220 mm

tykke langdaek. Af hensyn til-

spandvidden pd 6,6 m er dek-
vederlagene udformet, som det
fremgar af figuren, med opleg-
ning pa 8 mm skiver af hard ma-
sonite. Efter placering af en fu-
gesnor mellem dak og veeg ud-
lobes vederlagene med cement-

18

mertel 1:1 i en tykkelse pa ca. 18
mm. Herved sikres en god un-
derstgbning af samtlige baere-
knaster. Efter afbinding af mer-
telen og placering af fugearme-
ring udstebes etagekrydset med
beton, der vibreres. Herefter
fortseetter montagen som nor-
malt, og der udferes den viste
understopning af naste etages
veegelement. Med den viste
fremgangsmade opnas ikke blot
en sikker statisk funktion i eta-
gekrydset, men tillige den tat-
hed, der er afgerende for den
tidligere beskrevne lydisolation.

Figur 6 viser lodret snit i sam-
lingen mellem sandwichgavl og
altanplade med afleb. Dakve-
derlaget er udstebt, som beskre-
vet under figur 5, dog her med
neoprene brikker, som tillader
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Fig. 8 Vandret snit i hjerne ved gavl, mal 1:10. 1. gavi. 2. let facade. 3. leegter pr. 300

mm. 4. stabeskel.

vinkeldrejninger mellem altan-
plade og veeg. Der er desuden
placeret 30 mm varmeisolering
mellem altandak og gavlveg,
som vist, hvilket ogsa sikrer al-
tanpladens beveegelighed.

Mellem vegelementerne i to

etager er udfert en treeksamling
(»stigbajle«) til sikring mod den
i lastnormen omtalte ulykkes-
last; ogsa samlinger mellem al-
tandek og vaeg er udfert med
trekoptagende armeringsbajler.
Det ses i ovrigt, hvorledes hele
den bazerende gavivaeg er pakket
ind i varmeisolering.
. Figur 7 viser lodret snit i sam-
lingen mellem altanplade og let
facade. Den lette facade, udfert
af Gelsted Bygningsindustri, er
isoleret med 100 mm mineraluld
efter kravene i BR 72, som huset
er bygget efter. P4 altanpladen
er der udfert tverfald mod en
rende ved altanens forkant, ren-
den afvandes med leengdefald til
altannedleb placeret bag altan-
bekladningen, som vist pa figur
6.

Figur 8 viser vandret snit
umiddelbart over en pudsealtan.
Figuren supplerer nr. 6 og 7 og
viser bl.a., hvorledes altanpla-
dens afleb er udformet.

Figur 8 og 9 viser hjerneud-
formning af beton sandwichgav-
le. Trods de geometriske for-
skelle i de to lgsninger er det lyk-

kedes at opna ensartede tilslut-
ninger bade i gavl og facade mel-
lem de tunge og de lette elemen-
ter, med samme breddemal, 490
mm, pa gavlenes yderflig overalt

i projektet. Yderfligen blev pree-

fabrikeret forst, nedlagt i for-
men og sammenstebt med resten
af gavlelementet, bl.a. for at op-
na ensartet udseende af de afko-
stede overflader.

Erfaringer fra byggepladsen

Byggetiden for bebyggelsen
omfatter to vinterperioder, hvor
det har vaeret nedvendigt at gen-
nemfore omfattende vinterfor-
anstaltninger. En szrlig om-
steendighed ved de valgte vinter-
foranstaltninger skal omtales
kort her. I keldrenes sikrings-
rum blev der opstillet varmean-
leeg med kaloriferer, som produ-
cerede varm luft, der fortes gen-
nem bygningens ventilationska-
naler op 1 etagerne. Efterhanden
som montagen skred frem, og
de enkelte etager kunne lukkes,
blev der sat varme pa disse,
hvorefter det var muligt at ud-
torre etagerne og fortsatte med
de indvendige arbejder, selv om
det permanente varmeanleg
endnu ikke var udfert. Den
valgte fremgangsmade viste sig
effektiv i de temmelig harde
vintre, som faldt indenfor pro-
jektets byggeperiode.
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Afsluttende bemarkninger

Projektet pa Prags Boulevard
viser, hvorledes det gennem en
konsekvent arkitektonisk plan-
legning er muligt at fremstille et
etageboligbyggeri med den
kendte, effektive teknik af
betonelementer og alligevel op-
na et resultat, der ikke kan kriti-
seres med de ofte herte, sterkt
folelsesladede udtryk fra de se-
nere ars debat om betonen. Man
kunne onske sig, at denne bevid-
ste og vellykkede indsats fra tek-
nikernes side ogsd var kommet
tidligere tiders betonbyggeri til
gode. 1 sa fald havde dette byg-
gemateriale i dag lettere kunnet
indtage sin naturlige plads som
et tidssvarende materiale med en
hej ydeevne og en lang rakke
gode kvaliteter.

Litteratur:

1. Lemming, Erling og Eriksson, Owe:
Fremskudt udbud. Byggeindustrien
1976, nr. 4,

2. Kristensen, Jergen: SBi-rapport 101.
Lydisoiation i betonbyggeri. 1977-

3. Nissen, Henrik: Modut og Montagebyg- = -
geri. Polyteknisk Forlag 1975, Fig. 10. Bebyggelsen set fra vest.
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Lystofteveenget

af civilingenier Klaus Hansen, SBI
detailtegninger: Grete Hartmann Petersen
fotos: Lizi Allesen Holm

Teet-lave boligbebyggelser udger i dag en stor
andel af savel ejer- som udlejningsboligbyggeri-
et. Begge kategorier er presset af nybyggeriets
stramme gkonomiske vilkar, men er ogsa samti-
digt preeget af ny erkendelse vedrgrende bygge-
tekniske forhold, samt af skaerpede krav om re-
duceret energiforbrug.

Det er derfor nok veerd at se pa et tidstypisk
eksempel, selv om det kan veere svaert alene her
ud fra at drage konklusioner om forholdet mel-
lem de gkonomiske og de kvalitetsmaessige
krav og forventninger, der i dag er styrende for
det almennyttige udiejningsbyggeri.

Boligbyggeriet pa Lystofteveenget er typisk
ved sin beherskede storrelse, sin bebyggelses-
plan, sine levende facader og den anvendte byg-
geteknik; men nok utypisk, hvad angar boligud-
formningen.

Det er tillige af interesse, at en undersagelse
af de solvendte vinduesarealers betydning for
energiforbruget er ivaerksat med statte fra BUR.

20

Beliggenhed:
Lystofteveenget i Lyng-
by.

Art og omfang:

Teet lavt boligbyggeri i
1¥2-2 etager, 94 lejlighe-
der pa i alt 7.109 m? etage-
areal, 94 udhuse pa i alt
350 m?, og et 104 m? fael-
leshus, grundareal pa
17.674 m2,

Bygherre:

Lyngby almennyttige
Boligseliskab, Afdeling
Lystoftevaenget

v/ Dansk Almennyttig
Boligselskab.

Arkitekter

Hvidt & Melgaard, arki-
tektfirma

Klint & Lund Serensen,
Landskabsarkitekter
M.D.L.

Ingeniorer:
A/S Dominia

Hovedentreprenor:
Rasmussen & Schigtz -
AlS.

Underentreprengrer:
Temrer- og snedkerar- -
bejde:
Temrermester
Pedersen, Glostrup.
Murerarbejde: :
AIS Otfto P. Neder-
gaard, Ishgj.
El-installationer:
Kemp & Lauritzen A/S, Al-
bertsiund.
VVS-instaliationer:
K/S F.B. VVS,
v/ Ringsted VVS ApS,
Ringsted.
Ventilationsarbejdet:
Carl Petersen, Ventilation
A/S, Ballerup.
Tagdeeknings- og blik-
kenslagerarbejde:
A/S Phenix, Herlev.
Montage af gasbeton:
L.M. Letbetonmontage
ApS, Vester Saby, Hvaisg.

Henry




Fig. 1. Indgangspartiet giver et karakteristisk billede af taet lavt boligbyggeri i dag.

En levende facade bekisedt med tree og murvaerk.

larmesterarbejde:
IS A. Guhle & Sgn, Klam-
anborg.

werandorer:
Betonelementer:

wrsen & Pedersen AJS,
lostrup.

ica tagplader:

ansk Leca, Glostrup.
iglelementer:

4T Teglelementer A/S,
arning.

asbeton:

1co-Tree, Herlev.

pforelsesdata:
Byggeriet startede 15.
arts 1981 og afsluttes
ed indfiytning 1. maj
182.

conomi:

Byggeriet er gennem-
it indenfor rammebelg-
¢ for socialt boligbygge-

DIAB og SBI BESKRIVER
AKTUELLE BYGGERIER 71

Godt beliggende
bebyggelse

Midt i et ellers udbygget om-
rade og taet op ad nerbutikcen-
ter, Brede station, bgrneinstitu-
tioner, skole og Mollea-dalen
ligger Lystoftevaengets 94 boli-
ger. En ideel beliggenhed, som
yderligere bestyrkes af den korte
afstand til Lyngby.

Adgang til bebyggelsen sker
fra Granasen ad en lokal bolig-
vej med tilknyttede parkerings-
pladser. Vej- og parkeringsplad-
ser er adskilt fra nabobebyggel-
sen mod @st med et 10 m beplan-
tet belte,

Boligblokkene er placeret om-
kring en opholdsgade med lege-
plads og anbragt saledes, at der
omkring denne gade med torve,
pladser, stier og haver, lege-
pladser m.m. vil vaere skabt mu-
lighed for god kontakt imellem
beboerne.

Byggeriet fremtraeder i 1%5-2
etager, for at tage de sterst muli-
ge hensyn til den omliggende be-
byggelse, der ligeledes er opfort i
1% og 2 etager.

Be{yggelsen, der opferes af
Lyngby almennyttige Boligsel-
skab, bestar af 10 blokke med i
alt 94 boliger i storrelsen 2 rum
og 3 rum, et fzlleshus, som bl.a.

GANGST!
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Fig. 2. Bebyggelsesplanen viser de opbrudte og forskudte boligblokke omkring
gangstraget, som er adskilt fra tilgangsvejen og parkeringspladseme.

indeholder beboerrum med kok-
kenfaciliteter, samt et meontva-
skeri.

Boliger med balkon

Adgangen til boligerne sker
gennem sma forhaver. Boligerne
har alle forstue, kekken, bad og
opholdsstue i stueplan og enten
1 eller 2 veerelser pa 1. sal, se fi-
gur 3 og 4.

Antallet af boliger og et anske
om, at alle boliger havde direkte
adgang til terreen, medferte, at
boligerne blev ret smalle og dy-
be. En intern trappe i stuen giver
adgang til varelser pad 1. sal.
Den interne trappe fylder meget,
men giver ogsd sammen med
balkonen et indtryk af rumme-
lighed. I andre tilsvarende be-
byggelser er i stedet valgt en
udenders trappe og boliger over
hinanden. :

Bebyggelsens gode beliggen-

hed og manges ensker om at
blive boende i Lyngby-Tarbak
kommune har medfert, at alle
boliger er udlejet, inden de star
faerdige.

Overflader og materialer .

Udvendigt preeges husene af
papbekledte tage, feltopdelte
facader af trae og mursten samt
murede gavle, se fotos. Udhuse
og plankevarker er udfort af
trykimpraegneret tra.

Hensigten har veeret at tilpas-
se sig nabobebyggelsens tilsva-
rende materialevalg. Tagpappen
er forsynet med listedaekning og
springene i tagfladen er trabe-
klzdte. Facadernes vinduer,
murvark og treebeklaedninger er
indrammet af fuger og inddaek-
ninger, som tilsammen giver
vaggene en let og venlig karak-
ter.

Veje, p-pladser og stier er som

21
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ved nabobebyggelsen belagt med
farvede klostersten.

Indvendigt er veegge, lofter og
inventar holdt i lyse farver. Gul-
vene er belagt med askeparket,
og der er fliser i badevarelserne.
Balkonen og loftrummet over
denne far sit lys fra store glas-
partier i toppen af de tilstadende
veerelsers vagge.

Byggesystem med hej grad af
preefabrikation

Fundamenterne er udfert som
rendefundamenter under yder-
vegge og barende indervagge.

~ Bunddaekket er udfert som ter-

rendek med en kanal til langs-
gaende hovedinstallationer.

ten under 6 tons, idet element-
hejden nogle steder bliver op til
godt 5 m pa grund af tagprofi-
len. ;
Etagedakket bestar af 185
mm tykke betonhuldak, som
speender pa langs af blokkene og
bares af tvaervaggene samt af
de barende bagvagge i facader-
nes teglelementer. I mange an-
dre rzkkehusprojekter med
mindre husdybde og sterre bo-
lighbredde ses lige si ofte tveer-
spendende dak. I den ene bo-
ligtype beres et tvaergaende bal-
kondazk af de tilstedende dek-
elementer, se figur 7.

Gavle og tagforsatninger er
isolerede og dakket af hen-
holdsvis skalmure og traebe-

i
|
!
|
I
!
i
i
I

Lejlighedsskellene og gavlene  kledninger.

i |
‘ i ]‘ : er bzrende og opbygget af be- Som det ogsé& klart kan afle-
i i : | | tonelementer, som er tilpasset ses af byggeriets facader, se fi-
7 et ! — } | tagprofilen og variationerne her-  gur 1, er disse opbygget af en
TR § i | Ti'“ r | [ i. Veegtykkelsen i lejlighedsskel- kombination af lette og tunge
,1 1TH L { | lene er 250 mm af hensyn til lyd-  preefabrikerede vagelementer.
vonsr LB |l = | 14 isolationen og i gavle og tagfor-  De lette clementer er braeddebe-
= — = setninger 150 mm. Vegele- kledte treeskeletelementer, som
- | ; . 1  menterne er hovedsageligt 24 m  ogs4 indeholder vinduer og de-

i i f * PO | [
. ' 1 . . . .
s ' : brede for at holde elementvaeg- re. De tunge elementer er teglele-

Fig. 3. Tveersnit i de to boligtyper, 1:200. Tveersnittet illustrerer tydeligt boligens
opdeling indenfor det volumen, som sadeltaget afstikker.
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Fig. 4. Plansnit i de to boligtyper, 1:200. Boligindretning: 1 gang, 2 stue, 3 kakken,
4 badeveerelse, 5 vaerelser og 6 balkon. Vaegge: 7 afstivende betonelementveeg, 8
baerende teglelementer og 9 ikke-baerende lette elementer med vinduer.
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menter med barende letbeton--
bagvaeg. Typiske samlinger mel-
lem tunge og lette elementer er
vist pa figur 8.

Taget er deekket af to lag tag-
pap, isoleret med 150 mm poly-
sterol og baret af 160 mm tykke
lecadaekelementer, som via ar-
mering i fugerne danner en sam-
menhangende skive.

Indervaeggene er dels baerende
betonelementvagge, som afsti-
ver tvaervaeggene, se figur 8, dels
enkelte ikke beerende veegge.
Disse er i stueetagen udfort af
stagehgje gasbetonelementer og
pa 1. sal udfert som karlitplade-
beklaedte traeskeletvaegge.

Opforelsen af byggeriet er ga-
2t glat. Dette skyldes formentlig,
els at projektet pa forhand var
zennemdreftet med den formo-
lede hovedentreprener, dels at
-&huset stod feerdigt, inden vin-
‘eren satte ind.

Lydforholdene er dimensions-
rivende

De valgte 250 mm beton er
1wdvendige i lejlighedsskellene,
1ar lydisolationen skal klares af
:n massiv konstruktion. Flan-
tetransmissionen i facaden er
medegdet ved afbrydelsen af
kalmuren, se figur 8. Denne af-
irydelse er en naturlig folge af
invendelsen af teglelementer.

I tagfladen medvirker Leca--
leekkenes hgjere massefylde i
lezkenderne til at sikre lydisola-
ionen. Herudover er det ned-
rendigt med fuld udstebning af
lle samlinger i lejlighedsskelle-
te. Men ogsé dette giver den 25
m tykke vag god baggrund for.

En gget stramning af kravene
il lIydisolation vil formentlig
nedfore en oget anvendelse af
lobbeltveegge, som tillige vil
edseette generne ved bankely-
le.

Internt i boligen bidrager spe-
ielt den tunge afstivende vag til
n rimelig lydisolation imellem
ummene,

‘raditionelle installationer
Varmeforsyningen sker via
gen gasfyret varmecentral i fal-
;shuset. Savel rorene i det to-
trengede varmedistributionssy-
tem som varmtvandsledningen
remfores gennem en utilgenge-
g kanal i terrend=xkket. Dog er
lle samlinger og koblinger til-
xngelige i forbindelse med ud-
1get til de enkelte boliger, og

O
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Fig. 5. Tvaersnit af forskudte tage, 1:40. 1. Papbekizedt tag béret af langsgdende
lecadaekelementer. Taget over karnappen (2) baeres af treespzer. 3. langsgaende
185 mm tykke betonhuldsek, som bl.a. understottes af tagelementernes (4) bag-
vaeg.
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Fig. 6. Tvaersnit af tagdaek og lejlig-
hedsskel, 1:10. De langsgdende 160
mm lecadeekelementer (2} baseres af
250 mm tykke betonvaegge i lejlig-
hedsskellene (7).

Fig. 7. Tveersnit | etagedaek, 1:10. De

tvaergdende balkondsek (2) baeres af
langsgdende, forstzerkede huldeekele-
menter (1) og af lejlighedsskellene.
Balkondaekket er oplagt pa neopre-
neplader.

Q_' . Z 7z

N

Fig. 8. Vandret snit i baerende vaegge og facader, 1:10. Det 250 mm tykke lejlighedsskel (1) afstives af 120 mm tykke vaegge
(2). Facaden er opbygget af en kombination af tagelementer (3) med baerende letbetonbagvaeg, lette elementer (4) og derparti-

er (5).
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Fig. 9. Solvendte facaders vinduesareal er varieret for at vurdere dettes indflydelse
pé energiforbruget. Vinduesarealet indfluerer herudover pd indeklima-, dagslys-og
indbliksforhold.
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varmtvandssystemet er helt igen-
nem udfert af kobberror.
Vaskeri forefindes i faelleshu-
set, hvorimod der ikke er indlagt
installationer i badeverelserne
til individuelle vaskemaskiner.

Vinduer og energiforbrug

I BR 77 er angivet, at vindues-
arealet i nye bygninger skal be-
graenses til 15% af bruttoetage-
arealet, uden hensyntagen til, at
solvendte vinduer savel afgiver
som indfanger varme. Dette er
baggrunden for, at BUR har gi-
vet tilskud til en undersegelse i
praksis af dette forholds betyd-
ning for energiforbruget. Denne
undersogelse foregar i samarbej-
de med SBI.

Der indbygges varmemalere i
alle 94 boliger. Heraf har et an-
tal sydvendte og vestvendte boli-
ger vinduesarealer pa 15, 22,5 og
30% af bruttoarealet. De reste-
rende ca. 50 boliger i bebyggel-
sen anvendes til at bedemme
den almindelige spredning pa
maleresultaterne alene som folge
af forskelle i brugervaner. Hidti-
dige undersogelser heraf viser, at
nogle husstande har dobbelt s&
stor energiforbrug som dem, der
har det laveste energiforbrug.

Det overvejes herudover at
gennemfore en interviewunder-
sogelse med henblik pa at vurde-
re brugernes oplevelse af de for-
skellige vinduesarealer. Dette
kan bl.a. gzlde dagslys-, ind-
bliks- og indeklimaforhold.

Beregninger af energiforbru-
gets variation med solvendte
vinduesarealers sterrelse viser, at
indeklimaet pavirkes negativt
som folge af overskudsvarme pa
solrige dage. I det aktuelle byg-
geri forventes det, at det store

volumen og anvendelsen af tun-
ge vaegge og daek vil reducere
dette problem.

Energiforbruget i boligerne
anslas til ca. 40 kWh/m? arligt.
De smalle dybe boliger har en re-
lativt lille overflade. Til gengeeld
bevirker den store rumhejde i
stuen en vis overtemperatur un-
der taget og dermed en oget var-
meafgivelse gennem dette.

Afsluttende bemarkninger

Som det er fremgaet af det
foregdende, fremstar byggeriet
som et tiltalende og byggetek-
nisk sundt byggeri. Den udstrak-
te anvendelse af preefabrikerede
komponenter har heller ikke i
dette byggeri resulteret i en uni-
form og oplevelsesfattig bebyg-
gelse.

Men hermed er ikke sagt, at vi
ikke ber fastholde en diskussion
om afvejningen af krav og en-
sker til boligbyggeriets kvalitet.
Dette gelder bl.a. krav ved-
rerende drift og vedligeholdelse
samt fleksibilitet overfor fremti-
dige kravaendringer. Under
stramme ekonomiske forhold
traeder det tydeligere frem, hvor
der ma spares, og hvor der ikke
ma.

Litteratur

Anker Nielsen: Vinduets betydning for
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steriets varmelagerprojekt, rapport ar. 7,
1980.
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forsegsbyggerier. Byggeindustrien 3, 1981,
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Berneinstitution med 0-energi-elementer

O-energi-elementet er nu en almindeligt aner-
kendt og anvendt byggekomponent. Elementet
har — foruden isoleringsevnen — en raekke go-
de statiske egenskaber. Det har bade plade- og
skiveegenskaber, og samlingerne er effektive,
nemme at udfere — bade plane og i alle mulige
vinkler — og enkle at beregne. Samtidig har ele-
menterne en lav egenvaegt. O-energi-elementer-

ne giver derfor en raekke arkitektoniske mulighe-

der, bl.a. muligheder for at lave egentlige skive-
konstruktioner.

P& minussiden har man, at elementerne ikke
kan klassificeres som brandsikre bygningsdele
(men som BD-bygningsdele 60 eller 90), og at
lydisoleringsevnen er darlig. Elementernes ho-
vedanvendelse er derfor baerende eller ikke bae-
rende klimaskaserm i bygninger med en eller to
etager.

@rnesten er den farste barneinstitution, hvor-
til 0-energi-elementer er anvendt i bade ydervaeg-
ge og tage. Byggeriet udviser spaendende eks-
empler pa nogle af de nye arkitektoniske mulig-
heder.

Artiklen fokuserer isaer pa forhold vedrerende
det baerende system og samlingerne, men kom-
mer ogsa ind pa emner som vinduesmontering
og varmegenvinding.
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af akademiingenior Mogens Buheit, SBI.
Tegninger: Grete Hartmann Petersen.

Beliggenhed
Marbaekvej/@stersvej i
den sydlige del af Frede-
rikssund.

Art og omfang
Daginstitution med 40 fri-
tidshjemspladser og 20
bernehavepladser. 365 m?
+ 85 m? keelder + 70 m?
udhus.

Bygherre
Frederikssund Kommune.

Projekterende

Arkitekt: Ole Brendum
m.a.a., Frederikssund.
Ingenior: Johs. Jergensen
AlS, Frederikssund, Hel-
singer og Virum.

Udferende
Jord, beton og murer:
Horns Herred Huset aps,
K. Hyllinge.
Snedker og temrer: Chris

Kristensen aps, Frederiks-
sund.

Leverandorer

Ydervaegs- og tagelemen-
ter: Superfos Glasuld A/S,
Vedbeek.
Facadetegl:
holm.
Betontagsten:
teglveerk.

Frederiks-

Weevers

Udbudsform
Fagentrepriser.

Opferelsestid

Start medio august 1981.
Aflevering ultimo februar
1982.

@konomi
Handveerkerudgifter inkl.
udhuse og anisegsgart-
nerarbejde: 2.036.000 kr.
Teknikerhonorarer, inkl.
geoteknisk undersggelse
samt landmaler: 329.000
kr.




it nyt byggemateriale er
idviklet

O-energi-elementet har nu
wverstdet forsogsstadiet og kan
el siges at indgd i byggeriet som
n normalt anerkendt bygge-
romponent. Derfor kan det nu
reere et passende tidspunkt at re-
umere udviklingshistorien og at
rennemga de vigtigste samlings-
letaljer og baereevneprincipper,
om de ser ud i dag.

Udviklingshistorien er i grove
reek vist i figur 1. Mere detalje-
ede oplysninger kan findes i de
itallige artikler og rapporter,
ler er blevet offentliggjort un-
lervejs, se fx. litt. /1/, /2/ og
3/.

Bade Rockwool og Glasuld
leltog i udviklingsprojektet.
Rockwool har dog valgt at holde
'n lav profil, mens Superfos
Slasuld har startet en egentlig
yroduktion og en kraftig mar-
tedsforing.

Den folgende beskrivelse af
dementudformning og bzreev-
1eprincipper refererer derfor til
superfos Glasulds standardud-
‘orelse.

Den grundlzggende ide bag 0-
mergi-elementet var i starten
andwichelementets kombina-
ion af en bareevnemaeessigt set
yptimal udnyttelse af materiale-
sgenskaber og en effektiv var-
neisolering uden kuldebroer.
ved at vende mineralulden sale-
fes, at fibrene ligger vinkelret pa
langerne, opnidr man s& stor
‘orskydningsstyrke og -stivhed i
nit parallelt med flangerne, at
le normalt forekommende bgj-
iingspdvirkninger pa elementet
tan optages ved rent trek og
ryk i flangerne og ren forskyd-
ing i mineralulden.

I lebet af udviklingsprocessen
:r anvendelse af det rene sand-
vichprincip dog blevet modifi-
seret.

Alle elementer er nu forsynet
ned kantskot langs alle fire si-
ler. Disse kantskot bestar af
crydsfinerplader i samme bred-
le som isoleringstykkelsen,
wmlimet til flangerne via
$5 x 45 mm kantlister, se figur 6,
7 og 8.

¥ atudformningen med kant-
ikot og lister tjener en lang raek-
<e formal, bl.a.

— giver gode og enkle samlin-
ger

— beskytter mineralulden un-
der transport og montage

1973, april

Hans Nielsen og Knud Prebensen (COWIconsult)
far 15.000 kr. fra Traefonden til forundersagelserk :

vedr limede sandw:chkonstruktioner

1974 . De fzrste fugt og belastnmgsforszg udfares pé, :

‘SBI hhv lnstatutte* for Husbygnmg, DtH.

1972- 1974

Genergihuset pé DtH pro;ekteres og opmres Her

- anvendes sandwichelementeme for fﬂfste gang m o
‘opfmelsen af et hus. j o .

1975 -',Fzrste anvendelse tll et ikke-forsogshus tkke{
[ ~beerende facadeelementer i forretnlngscenter i

. Hundlge

1975 S 5 De fzrste b:andforsag udmres pé Statspmvean .

s{alten

1976, marts
e ~,duktudvrkﬁng

- 1978 :;'1979,

Tul!aegsbevsiling fra Teknolognrédet pé 105000 kr o

'Forsag vedr styrke og stwhed (Instituttet for Hus-” s
bygning), forseg vedr. forskellige: pladebeklaedmn-'

'Bevmmg fra ‘feknologaradet pé 620000 kr. til pro~, L

. gers fugtmaessige egenskaber (SBI) samt udvik-
“ling af samlmgsdetaher {COWiconsult). Rockwool

- AIS og Superfos Gtasuld als deltager og leverer L

. ,ma!enaler

1978, sept.

Wl Superfos Glasuld starter markedsfaringen med"yv,';

ldekonkurrence om G!asuld—basefede sandwnch‘ o
L lkonstrukiioner udsknves : S

L pragsentation af elementeme pa »Byggeri formilli--
S :‘,j arder«. De farste anvendsiser af tagetementer og

baerende veegelementer | huse, som ikke eregent-
lige forsagsoblekter Elementproduktlonen foregér; :
-hos Superfos Glasuld | Kas:rup o |

; 1980, ”ejf‘{e;fé'r Superfos Glasuld starter fabrik | Atlenad specielt,f’ ‘,

for fremstsmng af Oenergtelementer

kk;f1981, :febmar Byggestyreisens godkendelse af baerende vaege~ -
SR iementer udstedes ‘ i

1982, ‘f'eb’ruar Byggestyrelsens godkendelse af tagelementef ud- i

sted% :

Fig. 1. De vigtigste milepaele i 0-energi-elementets udvikling.

— giver en stivere forskydnings-
forbindelse mellem de to
flanger og giver dermed ele-
menterne sterre bejningsstiv-
hed

— giver mulighed for at ngjes
med én baerende flange, idet

yderflange og kantskot dan-
ner et TT-profil. Dette har
interesse i en brandsituation,
idet inderflangen ret hurtigt
braender vaek. Endvidere gi-
ver det mulighed for et friere
valg af indvendig flange og
dermed indvendig overflade.
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Mineraluldens funktion i bee-
reevnemaessig henseende er her-
efter at fordele koncentrerede
laster og at stabilisere flangerne
mod foldning.

Superfos Glasuld markedsfo-
rer iser ydervagselementer og
tagelementer, medens da&kele-
menter og indervaegselementer
endnu lever en mere tilbagetruk-
ket tilveerelse.

I ydervaegselementer bestar
yderflangen og kantskottene af
12 mm vandfast canadisk kon-
struktionskrydsfiner. Inderflan-
gen, som aldrig medtages i beere-
evneberegningerne, kan vare fx.
krydsfiner, treefiberplade, ce-
mentbunden spanplade, fiber-
gipsplade eller almindelig gips-
plade. Det aktuelle plademateri-
ale ma bl.a. veelges under hen-
syntagen til kravene til overfla-
dens brandklasse.

Da den lodrette last regnings-
maessigt er koncentreret i yder-
flangen, kan fundamentsbred-
den veelges mindre end vagtyk-
kelsen, se fx. figur 8.

1 tagelementer bestdr yder-
flangen og kantskottene ligele-
des af 12 mm vandfast
konstruktionskrydsfiner.  Ved
storre spendvidder medregnes
inderflangen ved beregning af
beereevne og stivhed; i disse til-
felde bestar inderflangen af 12
mm krydsfiner. BR 77 stiller ik-
ke krav til branddrojheden af
tagelementer i boliger og mindre
institutioner. Ved  mindre
spendvidder medregnes kun
yderflangen og kantskottene;
inderflangen kan da vere af de
samme materialer, som er naevnt
under ydervaegge.

Mineralulden er en glasuld ty-
pe GP 55 med rumvagten 55
kg/m?,

Arkitektkonkurrence om
Ornesten

I december 1980 indbed Fre-
derikssund Kommune 4 arki-
tektfirmaer til at deltage i en ar-
kitektkonkurrence om en berne-
institution ved Marbakvej i den
sydlige del af Frederikssund.
Navnet Ornesten er overtaget
fra den gard, pa hvis jorder in-
stitutionen ligger.

Vinderprojektet var det eneste
af de fire deltagende projekter,
der var baseret pA anvendelsen
af O-energi-elementer. Der er ta-
le om en utraditionel bygning,
som udnytter nogle af de mulig-
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Fig. 2. Situationsplan 1:500. Skraveringen er teettest p& den laveste del af hver
tagflade; taghseldningen er overait 20°. 1. Hovedbygning. 2. Udbygning (wknast<)
pa hovedbygning. 3. Fyrrum. 4. Skur, depot. 5. Halvtag.

heder, som O-energi-elementer
giver, bl.a. i kraft af elementer-
nes skiveegenskaber.

Bygningen bestar af to leenger
vinkelret pa hinanden, en smal
og en bred, se figur 3.

Den smalle lenge indeholder
bernehavens grupperum, hvile-
rum, garderobe og toilet, samt
lederkontor og diverse persona-
lerum. Den brede lenge inde-
holder et stort faellesrum, kok-
ken og veaerksted samt to fritids-
hjemsafdelinger, hver bestdende
af grupperum, toilet og gardero-
be.

Bygningen er forsynet med
kalder under den ostlige del af
den smalle nordlenge. Denne
kaelder indeholder sikringsrum
og boilerrum samt et trapperum.

Den smalle lzenge har tag med
ensidig heeldning mod garden,
mens den brede l&nge har sadel-
tag, se figur 2. Den smalle lzenge
har et par lave udbygninger pa
de heje nord- og vest-facader,
nemlig ved bernehavens toilet-
rum og ved lederkontoret. Se fi-
gur 3 og S.

Det var et krav fra kommu-
nens side, at institutionen skulle
fremtraede som et muret bygge-
ri, og de to lengers »normaifa-
cader« er derfor forsynet med

.skalmur,

skalmur. De neevnte udbygnin-
ger er derimod forsynet med en
klimaskzrm af stolper og braed-
der, saledes at de udefra ikke er
til at skelne fra de pabyggede
udhuse. En slags antifunktiona- .
lisme.

Materialer og konstruktioner

Kzlder og ovrige fundamen-
ter er af beton stabt pa stedet.

Alle hovedbygningens yder-
vaegge bestar af 0-energi-clemen-
ter, som er skalmurede overalt
undtagen ved de to tidligere om-
talte »knaster«. Elementernes
inderflanger bestir af 9 mm
hard treefiberplade (Karlit). Iso-
leringstykkelsen er overalt 235
mm, saledes at elementtykkelsen
er 256 mm. Da der yderligere er
50 mm luft mellem element og
bliver den samlede
vagtykkelse 415 mm.

Tagene over hovedbygningen
(inkl. »knasterne«, men ekskl.
de pabyggede udhuse) bestar af
O-energi-elementer med 12 mm
krydsfinerflange pa begge sider
og 235 mm glasuld her imellem. -

I den smalle iznge spander
tagelementerne fra facade til fa-
cade, henholdsvis til en indven-
dig berende vag mellem perso-

Fig. 3. Stueplan 1:200. Snit A-A og B-B, se figur 4 og 5. Opstaiter C-C og D-D er
Ikke vist i denne artikel. 1. Forgang/garderobe. 2. Grupperum. 3. Hvilerum. 4. Toi-
let. 5. Faellesrum. 6. Kekken. 7. Veerksted. 8. Personalerum. 9. Lederkontor. 10. .

Fyrrum.
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DETAIL 2

DETAIL 3

Fig. 4. Snit A-A, 1:100. Tvaersnit gennem feellesrum og vaerksted. Vedrarende detail 2 og 3, se figur 7 og 8.

1aleafdelingen og feellesrummet.

Alle indvendige veaegge er op-
sygget som dobbelte, pladebe-
dedte treeskeletvaegge. Plade-
seklzedningerne er mod forgan-
ze, trapperum og vade rum et
ag 15 mm fibergips, og ellers et
ag 12 mm hérd trefiberplade.

Den brede leenge er i den syd-
ige del opdelt af eén bzrende
angdeskillevaeg midt mellem fa-
:aderne. Over forgangen og fzl-
esrummet er der i forlengelse af
ienne vaeg monteret en limtrae-
sjselke, som dels hviler pa veeg-
zen, dels pa en stalsgjle i hjornet
ved lederkontoret. Tagelemen-
.erne over den brede laenge
spender fra den barende skille-
veeg og limtrabjeelken til begge
facaderne.

Tagfladens hjernesammen-
skaering er udfert saledes, at den
skra tagflade over den smalle
{eenge er fert helt igennem til
vestgavlens inderside. Oven over
et hjorne af denne tagflade er
den brede lenges ostlige tagflade
fert videre fra den isolerede
nordvag i feellesrummet til keh-
len. Denne ekstra tagflade er ud-
fert af »0-energi-elementer«
uden isolering og med skra af-
skazering i den ene ende.

Modulforhoild

Bygningen er ikke modulpro-
jekteret i nogen sterre udstraek-
ning. Yderveeggenes indvendige
flugter er udnavnt til modullini-
er.

De indvendige hovedmal er
alle delelige med 300 mm, og de
to baerende skillevaegge ved linie
(3) og ved linie (B) danner en

slags 150 mm brede neutrale zo-
ner. .

Placeringen af ydervagsstum-
perne i linie (B) i forhold til den
baerende skillevaeg ved samme li-
nie er betinget af, at den ost-
vendte tagflades afslutning ved
ydersiden af skalmuren i begge
ender af den brede lange skal
flugte med tagkippen i midten af
denne lenge.

Udvendige flader

Som tidligere navnt er hoved-
bygningskroppen skalmuret.
Skalmuren er forankret til ele-
mentvaeggen ved hjxlp af Refus

II-bindere af plast, som er sgm-
met til kantlisterne (gennem la-
ske og yderflange) i de lodrette
samlinger. Da den vandrette af-
stand mellem binderkolonnerne
er op til 1,2 m, placeres binderne
med en lodret indbyrdes afstand
pa kun to skifter = 133 mm.
Hulrummet mellem 0-energi-
element og skalmur er 50 mm,

og ventilationen er sikret ved, at .

hver 4. stedfuge i nastnederste
skifte er kradset ud. For oven
sker ventilationen gennem 4ab-
ningen mellem overste skifte og
tagudhzengets underside.

Taget er bekledt med gule
tagsten af beton. De er oplagt pa

vandrette leegter, som er semmet
til tagelementernes kantlister
gennem laskerne, der forbinder
tagelementerne. Laskerne lofter
leegterne fra yderflangen, sale-
des at ventilationen er sikret.
Rygningsstenene er ikke lagt i
mortel, s& der er mulighed for
udluftning her.

Gode muligheder for at lave
kraftoverforende samlinger
Samlingen mellem kalder-
dak/fundament og ydervaeg er
udfert som vist pa figur 8. Fun-
damentsbredden er 300 mm. P4
fundamentets overside er fast-

DETAIL 2

Fig. 6. Snit B-B, 1:100. Tvaersnit gennem barnehavens toilet og forgang, hhv. boilerrum og sikringsrum

2, se figur6og 7.

. Vedrerende detail 1 0g
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boltet en 45x 145 mm fodrem
med en 13 mm bred not.

Vagelementets underside har
en tilsvarende not i den yderste
kantliste. Fer opstillingen af
vegelementet placeres en slajfe
af 12 mm krydsfiner i fodrem-
mens not. Denne slajfe styrer
vagelementet og giver en vis
tetning. Der foreligger ingen
meldinger om monteringspro-
blemer med denne samling.

1 veagelementernes lodrette
kantlister er der ingen noter.
Her pisemmes en udvendig la-
ske af krydsfiner, 12 mm tyk og
100 mm bred, i hele fugens
lengde. Lasken, som semmes
mod kantlisterne, gar ned foran
fodremmen, hvortil den ogsd
semmes. Lasken sikrer bl.a., at
der kan overferes lodrette for-
skydningskreefter fra element til
element, og giver ogsa en vis for-
ankring til fodremmen. Hvor
starre forankringskreefter skal
overfores til fodremmen, sup-
pleres med en BMF-hulplade.

De indvendige flanger forbin-
des tilsvarende med en laske af
hard trefiberplade, som sem-
mes til kantlisterne. P4 denne si-
de udferes samlingen dog plan-
forsenket, idet -elementernes
indvendige trefiberplade kun
nar frem til midten af kantlisten,

Ved hjerner benyttes tilsva-
rende samlinger; ved et udadga-
ende hjorne pasemmes dog kun
en krydsfinerlaske, og ved et
indadgaende hjerne kun en for-
senket laske af trzfiberplade.

Tagelementernes yderflanger
er samlet indbyrdes ved hjeelp af
krydsfinerlasker, mens inder-
flangerne ikke er mekanisk sam-
let.

I samlingerne mellem yder-
vaegge og tag er kantlisten ved
veeggens yderflange forsynet
med en not som ved fundamen-
tet. P4 tagelementets underside
er semlimet en anden liste, som
ogsa er forsynet med not. Sam-
lingen udferes da i ferste om-
gang ved hjeelp af en krydsfi-
nerslojfe, analogt med funda-
mentsamlingen. Hvor tagele-
mentet ender i plan med vaeg-
gens yderside, som til venstre pd
figur 5 og 6, sikres kraftover-
forslen ved pasemning af en
krydsfinerlaske til kantlisterne.
Hvor der er tagudhaeng, som pa
figur 4, udferes den mekaniske
samling ved hjelp af BMF-
universalsembeslag, som som-
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Fig. 6. Detail 1, 1:10. Lodret snit i tag over udbygning. 1. Vaege-

lement, 235 mm. 2. Tagelement 235 mm. 3. Bjeelkeelement, 235 1

mm. 4. Liste, 45 x 95 mm, semlimet til bjselkeelement. 5. Liste,

45 x 45 mm, semiimet til tagelement. 6. Krydsfineriaske. 7. Fu-
gebénd, 20 x 20 mm. 8. Skalmur, 108 mm. 9. Brictec sokkelbjael-
ke. 10. Afstivning af bjseikeelementets yderflange. 11. Speerfag

T

for halvtag, fastgjort med sombesiag. 12. Stolpe, 100 x 100 mm. 10
13. Laegte, semmet til stolpe. 14. Klinklagte brsedder, sammet
til laegte.
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mes pa langsiden af hvert tagele-
ment inden monteringen af det
nzaste, og pa forsiden af vaegele-
menterne.

Teetning af samlinger
Tetningen udferes pd den
varme side, altsa i inderflangens

.plan. Umiddelbart fer opstillin-

gen monteres forkomprimeret
fugeband (Illmod 20x20 mm)
pa indvendige kantlister langs al-
le samlinger. Fugebredden er
overalt 10 mm.

Endvidere anbringes der 60
mm tykke glasuldstrimler langs
alle elementkanter mellem kant-
listerne.

Yinduer

Alle vinduer og yderdere er
9M brede; nogle steder er der
anbragt tofags vinduer, saledes
at abningen i veeggen er I18M
bred, og et enkelt sted er der et
trefags 27M vindue.

Vinduerne forekommer i to
hojder, nemlig 9M og 12M, og i
to typer, nemlig oplukkelige
(med bred ramme) og uoplukke-
lige (uden ramme).

Det samlede vinduesareal er
ikke overvaeldende, men da alle
vaegge er malet hvide, og da alle
prim@re rum (grupperum og
feellesrum) far lys fra flere sider,

" er der en meget behagelig belys-

ning i rummene.

Alle vinduer er monteret helt
foran bagvaggens yderflange,
saledes at de nasten ligger ude i
skalmurens plan, se figur 7.
Herved har man fiet nogle me-
get dybe indvendige vinduesfal-
se, hvilket jo for tiden er meget
yndet. Endvidere har man kun-
net fastholde murstensformatet
med bredden 108 mm, ogsa
rundt om vinduet.

Vinduet er fastholdt til bag-
vaggens yderflange ved hjzlp af
4 vinkelbeslag. Tetning langs
undersiden og de lodrette sider
er foretaget med en trekantliste,
og med fugeband mellem tre-
kantliste og yderflange, hhv.
vindueskarm.

Tztning samt afledning af
nedsivende vand ved vinduets
overside sikres ved hjlp af den
viste zinkinddakning, som er
lagt i siliconefugemasse. Tre-
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kantlisterne langs de lodrette si-
der stoder op til inddeekningen,
som er lidt bredere end vinduet.
Mellem inddekning og stél-
teglbjeelke er der en luftspalte af
hensyn til ventilationen i hul-
rummet over vinduet.

Under vinduet findes ikke en
tilsvarende  ventilationsspalte;
der er derimod lukket med as-
faltpap inderst og med fugeband
mellem silbaenk og vindue. Her
ma luften sgge ud til vinduets si-
der. Salbanken er udfert som et.
skratliggende rulskifte, hvor det
gverste hjgrne er skdret af siene-
ne. Asfaltpappen sikrer, at det
vand, der evt. siver gennem sal-
bznken, afledes til skalmurens
yderside.

Gulve og lofter

Gulvkonstruktionen er op-
bygget over et terrendazk, som
bestar af 100 mm singels, 50 mm
polystyrenskum (Sundolitt type
G-1) og 80 mm beton. Herover
ligger en plastfolie som fugt-
speerre, 65 mm afretning (Knauf
tor-granulat), 25 mm polysty-
renskum (Sundolitt G-1), 25 mm
gipspladeundergulv  (Knauf F
141) og vinyl.

Vand-, varme- og el-ledninger
er placeret i afretningslaget. Det
oprindelige projekt havde 15
mm terafretning og 75 mm poly-
styrenskum over fugtsparren,
og det var meningen, at der skul-
le skaeres ud i polystyrenskum-
met for rerene. Denne lasning
blev imidlertid opgivet af prakti-
ske grunde.

Gipspladeundergulvet, som
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Tig. 7. Detail 2, 1:10. Lodret snit i ydervaeg ved vindue. Vinduet er fastgjort til bag-
raeggen med vinkelbeslag. 1. Vaegelement, 235 mm. 2. Vindue. 3. Stéitegl. 4. Rul-
skifte. 5. Trekantliste, 45 x 45 mm. 6. Zinkinddaekning, lagt i fugemasse. 7. Fuge-
3énd. 8. Forkomprimeret fugebéand. 9. Asfaltpap.

estar af 3 lag 8 mm gipsplade,
'r blandt andet valgt af lydmees-
iige grunde. Det har da ogsa vist
ig at have udmarkede lyddem-
sende egenskaber.

En anden lyddempende for-
wnstaltning er, at loftet overalt
r bekleedt med 25 mm trabe-
onplader, som er semmet til
agelementernes  krydsfinerun-
lerflanger. Trabetonpladerne
o1 sprajtemalet pd stedet.

VVY 5

Fig. 8. Detail 3, 1:20. Lodret snit i sam-
lingen fundamentlydervaeg. 1. Vaegele-
ment, 235 mm. 2. Rendefundament af
beton stebt pd stedet. 3. Fodrem,
45x 145 mm, trykimpreegneref. 4.
Kantisolering, 75 mm. 5. Skalmur. 6.
Asfaltpap.

Hyvis tagelementernes tykkelse
havde vaeret noget storre, havde
man kunnet spare et lag krydsfi-
ner og anvende tra&betonen som
ikke-baerende underflange. At
denne losning — som ville have
givet stgrre isoleringstykkelse til
samme pris — ikke blev valgt,
skyldes formentlig en misforsta-
else eller en fejltagelse pa et tid-
ligt tidspunkt af projektet. Sene-
re var det for besveerligt at &n-
dre elementtykkelsen.

Traditionel rumopvarmning —
energibesparende varmtvands-
forsyning

Institutionen skal pa et senere
tidspunkt tilsluttes byens fjern-
varmenet, og der er derfor afsat
et seerligt boilerrum i keaelderen
for varmevekslere, ventiler mv.

Da der endnu ikke er fort

fjernvarme frem til omradet, er
der umiddelbart over boilerrum-
met etableret et midlertidigt fyr-
rum med en oliefyret kedel. Fyr-
rummet er en pabygning uden
pa 0-energi-clement-bygningen.
Det varme brugsvand kom-
mer fra to luft-til-vand-

varmepumper, som er placeret i
de to storste toiletrum. Indtags-
luften til disse varmepumper
kommer dels fra emheatter og
torreskabe, dels fra den almin-
delige udsugning af brugt rum-
luft. Indsugning af frisk rumluft
sker gennem utxtheder ved dore
og vinduer. Afkastluften fra
varmepumperne er fort gennem
taget.

(-energi-element-huset i
daglig drift

De mest karakteristiske brugs-
maessige egenskaber ved et 0-
energi-element-hus er nok:

— Hagjt varmeisoleringsniveau
— Stor tathed
— Lille varmeakkumuleringsev-
ne i ydervaegge og tag.
K-veerdien for ydervaegs- og
tagelementerne er 0,17 W/m?K.
Bygningen er altsid vasentlig
bedre varmeisoleret end kraevet i
BR77, hvori kravene som be-
kendt er k £ 0,30 W/mK for
lette ydervaegge og k < 0,20
W/m’K for tagkonstruktioner.
Kommunen kan altsa forven-
te en relativ lille varmeregning
pa denne bgrneinstitution, som
er kommunens — og vist nok
ogsa landets — forste O-energi-
element-berneinstitution.
O-energi-element-huse er ofte
meget tette, Teknologisk Insti-
tut har udfert malinger pa to sa-
danne huse i Skive 79-bebyggel-
sen. Det utilsigtede luftskifte var
her nede pa 0,1-0,2 gange i ti-
men. Dette forhold er naturlig-
vis iseer fordelagtigt, hvor der er
ventilationsanleg med luft til
luft varmegenvinding, og hvor
det geelder om at fa en stor del af
indsugningsiuften gennem - var-
megenvindingsaniagget.
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Pa Ornesten tages luften ind
gennem de utilsigtede utaethe-
der. Her kan det maske blive
nedvendigt at dbne et vindue for
at fi tilstreekkeligt med frisk
luft.

Om natten samt i week-en-
den, hvor institutionen er helt el-
ler naesten affolket, er ventilati-
onsbehovet minimalt, s& pa dis-
se tider kan man i hvert fald ud-
nytte tatheden til varmebespa-
relse.

Rummenes varmeakkumule-
ringsevne er lille, da de indvendi-
ge vaegge er traskeletvaegge, og
da der er 25 mm isolering over
beton og afretning i gulvkon-
struktionen. Dette kan nok vere
en ulempe p4 visse arstider, hvor
varmetilskuddet fra solindfald
og personer om dagen kan vere
starre end behovet. Varmegko-
nomisk set opvejes denne ulem-
pe formentlig af den haje isole-
ringsevne, selv om al overskuds-
varmen om dagen ma ventileres
bort.

Selv i begyndelsen af juni
1982, hvor det i en uge var usaed-
vanlig varmt, kunne rumtempe-
raturen holdes nede pa et rime-
ligt niveau ved hjelp af &bne
vinduer og dere. En medvirken-
de arsag hertil har naturligvis
vaeret ydervesggenes og tagets
store varmeisoleringsevne samt
de sma vinduer. n
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Fig. 9. Montage af tagelementer pa den brede laenge. Tragbetonen ses som det
merke felt p& elementets underside. Til venstre ses den bserende leengdeskille-
vaeg og limtreebjaelken.

31



DIAB og SBI beskriver
AKTUELLE BYGGERIER 73

AKTUELLE BYGGERIER 73:

af lektor, civilingenior Bent-Erik Carlsen, DIAB
Tegninger: Grete Hartmann Petersen, DIAB

Model (Mangor og Nagei).

Frederikssund Amtssygehus

Beliggenhed

I den estlige udkant af
Frederikssund pa den
350.000 m? store grund
matr. nr. 14 Ude Sundby
med flere, Dybendal, Fre-
derikssundsvej 30.

Art og omfang
Amtssygehus pa 18

bygningeri 2 & 3 etager pa

tilsammen 36.579 m2

Bygherre
Frederiksborg
rad.

Amts-

Projektering
Totalradgivningsgrup-
pen:

Mangor og Nagel

m.a.a. Arkitektfirma A/S
Birch & Krogboe — Rad-
givende  Ingenigrkontor
K/S

Konsulent
H. Lundsgaard — Byg-
ningsbrandteknik.

Landskabsarkitekter
A. Muusfeldt og 1. Ravn.

Rahusmontage
(rahus-etape 2)

Poul Larsen, Renne a/S
(beton og kloak)

Anton Jurgensen, Mu-
rerentreprise ApS (mur og
element montage)

AJS Modulbeton A/S (ele-
mentleverance)

Andre udferende
(etape 2)

Tomrermester Mogens
V. Zeltener ApS (tag)

Dansk Velux — Dansk
Lukningsentreprise  A/S
(lette facader)

Temrermester Svend
Pedersen (indvendige fa-
cader)

Ernst Hansen & Co. A/S
(lette skillevaegge)

EBS Isolering A/S

Elendco  Byggefirma
A/S (dare)

KS F.B. VVS v/Ringsted
VVS ApS (sprinkler)
E.S. VVS-konsortiet (vand
— varme — sanitet)

E. Klink A/S (ventilation)

Opferelsesdata

1978-08-02 Amtsborg-
mesteren gravede det for-
ste spadestik

1979-09-20 Start rahus-
entreprise 1

1980-10-21 Start rahus-
entreprise 2 :

19810702  Forbraen-
dingsanlaeg taget i brug

1982-02-01 Start rahus-
entreprise 3

1987-10-01 Forventet i-
brugtagning af det ny sy-
gehus.

@konomi

Samlede udgift kr. 450
miil. inklusive moms (med
indeks 390).

32




Fig. 1. Situationsplan. Mal ca. 1:1500. 1. Operation. 2. Skadestue
— modtagelse. 3. Rentgen. 4. Ambulatorium. 5. Fysioterapi, 6. Er-
goterapi. 7. Kedelcentral. 8. Intensiv afdeling. 9-10. Sekretariat.
11. Opvagning. 12. Akut modtagelse. 13. Journal. 14. Klinisk labo-
ratorium. 15, Blodbank. 16. Sekretariat. 17-18. Vagtomrade. 19.
Kantine. 20. Forhal. 21. Hovedindgang. 22. Administration.

Projekteringsforudsatninger

AKTUELLE BYGGERIER 73

3

1

ETAPE

Den vigtigste projekterings-
forudseetning for Amtssygehu-
set i Frederikssund har veret et /@
behov for erstatning for de for- !
®ldede sygehuse i omradet, he-
runder naturligvis det gamle sy-
gehus i Frederikssund. Vedtagel-
sen af udflytningen af det eksi-

sterende sygehus til Dybendal’s
jorde blev faktisk foretaget alle-

rede i 1967, og et dispositions-
forslag til et 360 senges sygehus
blev udarbejdet i 1969.

Pa grund af koordineringen
af Hovedstadsregionens samlede
sygehusvaesen skulle der ga ca.
10 &r, for man fik formuleret
forudsaetningerne for dette ak-
:uelle byggeri.

I mellemtiden havde landet
oplevet en energikrise, hvilket
aaturligvis medferte, at en af
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~ ETAPE 3
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srojekteringsforudsatningerne o~
var en hgjisolering, og den al- LD*:
nindelige konjunkturnedgang <
(o
1avde medfert, at man satsede w
>4 et mindre praetentiest projekt
:nd ved tilsvarende store hospi-
:alsprojekter i Hovedstadsregio- L
1en. Bl.a. kan nzvnes, at syge- (==
wset i Frederikssund ikke har
10gen spildplads i form af store ™ o
‘oyerer m.v. P4 den mere tekni-
ike front har det givet sig udslag :1—1 III:;
en begreensning af ventilatio- "‘_"[-_r_) rT —”1
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1en for at nedbringe bygninger-
1es samlede energiforbrug. Her-

il kommer som senere omtalt,
it kedelcentralen og forbran-
lingsanlegget, der forsyner o~ _'{ A
complekset med energi, i vid ud- i
treekning anvender affald. _.{

Af figur 1, der viser en plan af 11 E
let samlede kompleks, fremgar,
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it byggeriet er udfert i 3 etaper:
Etape 1 pa 6.300 m? omfatter

edelcentral og forbreendings- a L“_.L
inleeg, centralkekken og teknisk
:entral samt fysiurgisk afdeling.
Jenne etape er nasten feerdig,
g enkelte bygninger er taget i
rug.

1

T

11

'—1

————

Etape 2 pa 15.300 m* omfat- "T _H’ T“”'”’{ :T

er ambulatorium, laboratorier,
pntgen, dagafsnit, skade- og

ing, operationsstuer, kapel og

I
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nodtagerafdeling, intensivafde- ’ ‘ ] ' ] I l

entraldepot. Denne etape er
inder udforelse i ojeblikket.
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Fig. 2. Lodret snit i mellembygning
mellem modullinierne & og A, Mal
1:50. 1. Betongesimselement. 2. Stern,
3. Tagisolering min. 200 mm, 4. Beton-
dsek. 5. Nedhaengt loft. 6. Derparti. 7.
Let facadeparti. 8. Betondagk. 9. Etage

1 (bemaerk terrsenspring  pa
modelfoto). 10. Betondazek. 11. Kselder.

Etape 3 pd 14.500 m? omfat-
ter senge og fodeafdelinger, ad-
ministration og kontorafsnit
samt forhal med kiosk og cafete-
ria. Etape 3 er netop pabegyndt
med grundudgravning og funda-
mentstobning.

Materialer og konstruktioner
Som det fremgar af planen pa
figur 1, har man fra arkitekter-
nes side bevidst valgt at arbejde
med smd bygningskroppe, og
som det fremgar af de folgende
snittegninger med paskrevne
materialer, har man valgt stort
set at holde sig til de mere tradi-
tionelle konstruktionstyper.
Bygningernes barende hoved-
system bestar af jernbetonsejler,
hoveddragere og dak. I etape
nr. 1 blev de fleste deek stebt pa
stedet pa tradtionel vis, hvori-
mod etageadskillelserne i etape 2
udferes som filigrandak, hvor-
ved forstas en halvpraefabrikeret
betondaek, hvor den nederste,
blivende del udger forskallingen
med fardigmonteret armering
og siksakforskydnings-arme-
ring. Udover navnte dek og en-
kelte gesimselementer og »stre-

bepillerne« er alle konstruktio-
ner stebt pa stedet.
Sojlerne er placeret i et mo-
dulnet pad 72 Mx 108 M.
Facaderne udfares som skal-
mure i rede mursten og er isole-
ret med 125 mm mineraluld.
Facade- og vinduespartier ud-
fores i standardiserede enheder,
der er isolerede og fugede i over-
ensstemmelse med BR 77. Faca-
deelementerne er udfort i eloxse-
ret aluminium med brystnings-
glas jvf. figur 5.
Tagkonstruktionen er opbyg-
get pd betondzkket med tre-

- spar og isoleret med 200 mm

mineraluld. Taget er daekket
med en 3-lags tagpapdakning.

Bygningerne  stabiliseres i
ost/vest-retningen af jernbeton
—  gavlvaeggens vinduesfrie
hjornefelter, og i nord/syd-ret-
ningen optages de vandrette
kraefter af ventilationsskaktvag-
gene i modullinie y ved korrido-
ren. P4 grund af linie y’s asym-
metriske placering opstar der et
vridningsmoment, der optages i
de fornavnte hjornefelter i gav-
lene.

De fleste indvendige vaegge er
udfert som ikke-barende stal-
skelet-gipsveegge med isolering,
idet dog en del vaegge omkring
vade rum, operationsstuer, kek-
ken m.v. er udfert som bred-
stensteglveegge.

Lofterne er udfert pa en del
forskellige mader afhangige af
de funktionskrav, der var til ste-
de i de pageldende rum. Her
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skal naevnes, at der i kedelcen-
tral og teknikerarealer anvendes
sprejtet beton, i sekundare are-
aler trabeton, og i toiletter og
baderum m.v. gipslofter. I pri-
marrummene, d.v.s. sengestuer
og kontorer, opholdsarealer
m.v. er lofterne udfert som alu-
miniumskassetter med indbyg-
get lysarmatur,

I et byggeri som dette ma der
naturligvis veere en raekke speci-
elle forhold; her skal kun nav-
nes, at straleafskeermning udfe-
res med byplade, der er limet pa
spanplade og anbragt mellem to
stalskeletvaegge.

Installationer

I et byggeri som dette ma in-
stallationerne nadvendigvis vaere
mange og komplicerede. Da det
samtidig falder udenfor denne
artikels rammer at give en deta-
ljeret beskrivelse af installatio-
nerne, skal disse blot nzvnes
summarisk i det folgende.

Byggeriet opvarmes af et ke-
delanleeg (se figur 1), der er pla-
ceret i en szrskilt bygning. An-
lzgget omfatter kedler, fyrings-
anleg, affaldsforbraending,
kontrol- og manevretavler.

I fyringsanlegget anvendes
sveer fuelolie og dieselolie. Som
supplement til varmeforsynin-
gen har man monteret et affalds-
forbreendingsanleg, der kan
forbrende almindeligt husaf-
fald, sygehusaffald og patolo-
gisk affald fra savel dette som
narliggende sygehuse. Varme-

@
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anlegget er udfort som et byg-
ningsopdelt radiatoranleg, hvor
blandingsarrangementerne sty-
res af udetemperatur-, sol- og
vindfolere.

Med hensyn til ventilationsan-
leegget er hvert bygningsafsnit
forsynet med sit aggregat, an-
bragt i selvstaendigt teknikrum.
Anlaeggene styres med varme-
genvinding i videst muligt om-
fang. Ved kedelbygningen og
kokkenbygningen udferes gen-
vindingsanlagget med vaske-
koblede varmeflader, som ved
hjzlp af en cirkulationspumpe
overferer varme fra udsugnings-
luften til friskluften. Ventilati-
onsanleggene er udstyret med
elektrisk- og elektronisk virken-
de automatik,

Med hensyn til installationer-
ne igvrigt henvises til figur 6, der
viser et lodret snit i tekniktunne-
len, der er placeret mellem mo-
dullinierne y og z. Denne tunnel
indeholder alle de for et hospital
nodvendige vasker og luftarter
samt  hovedledningerne  til
sprinkleranlagget. De brandtek-
niske forhold er nzermere omtalt
i folgende afsnit.

Brandforhold

Da bygningsreglementet, der
indeholder generelle bestemmel-
ser om almindelige bygninger,
naturligvis ikke kan give detalje-
rede retningslinier for den
brandtekniske projektering af et
sygehus, har behandlingen af
dette funktionskrav varet en
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*ig. 3. Lodret snit | tag over administrationsbygning mellem modutlinierne 33 0g 34. Mal 1:50. 1. Ovenlys. 2. Traetagopbygning. 3. Nedhzengt loft, 4. Brystning med beton-
lesimselement og ekstra isolering. 5. Betondrager. 6. Facadebeton med skalmur i rade sten, klasse-A-murvaerk.
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Fig. 4. Fotos fra byggepladsen: 1. Skalmur ved indgangsparti, k/ase A me dilatationsfuger. 2. Montage af lette skilleveegge. 3. Vinduesparti i let facade med elpanei.
4. Let kekkenarrangement i personalerum.

selvsteendig projektering i sam-
arbejde med de kommunale
myndigheder og H. Lunds-
‘gaard,  bygningsbrandteknik.
Med erfaringerne fra flere storre
og alvorlige sygehusbrande kan
man sige, at det ikke er et spegs-
mal om at tilfredsstille de kon-
struktive krav og overfladekra-
vene, men primeert et spargsmal
om at tilfredsstille kravene om
personsikkerheden, iseer da der i
vid udstreekning er tale om im-
mobile personer. '

I det folgende skal derfor om-
tales hovedtrakkene i de projek-
terede, aktive brandsikkerheds-
foranstaltninger.

Bygningerne er totalt sprink-
let i overensstemmelse med
brandvasenets krav svarende til
normal risikoklasse 2. Da en
sprinkling i visse teknikrum med
hej installationstaethed kan gore
mere skade end gavn, har man
enkelte steder erstattet sprinklin-
gen med alarmanleeg, der er sty-
ret af regdedektorer. Alle hul-
rum over nedheengte lofter er
sprinklet 1 overensstemmelse
med reglerne for Statens Brand-
inspektion, safremt der er place-
ret rer for luftarter.

Sprinklercentralen er placeret
under fysiurgisk afdeling, og
vandforsyningen sker fra hospi-
talets ringforbundne hovedled-
ning, idet der i sprinklercentra-
len anbringes en tryktank og
trykforeger-pumpe.

Under hensyntagen til hospi-
talets brandsektionering er an-

Fig. 5. Lette facader i opstalt og snit.
Mal 1:50. 1. Solafsksermningskasse
(gardin- og automatik ikke vist pa snit).
2. Fast glas (4 + 12+ 4). 3. Brystning af
alu-profil med udvendigt brystnings-
glas, ventilation, internit, isolering og
indvendig finerbeklasdning. 4. Dar med
glas.
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leegget opdelt i 8 sektioner med
hver sin alarmventil.

Herudover er der anbragt
slangeskabe i overensstemmelse
med BR og efter aftale med
brandvaesenet samt brandhaner i
terraen.

Som ofte ved sprinklede byg-
ninger har man kunnet »file« pa
de passive konstruktionskrav.
Her kan f.eks. navnes, at glas-
partierne i sektionslinierne er be-
heftet med kravet F30-kon-
struktion. »

Der er installeret varslingsan-
leeg i alle sengeafsnit, intensiv-
afsnit, modtagerafsnit og opvag-
ningsafsnit. Da varslingsanlaeg-
get ikke svarer til et normalt an-
leg i f.eks. en skole eller et ho-
tel, hvor folk paregnes at veere
mobile, mé& aktiveringen af an-
leegget ikke medfere paniksitua-
tioner. Det er derfor tanken, at
. anlaegget skal operere med op-
tisk signalering og ikke som tra-
ditionelt med klokker eller horn
ud fra den betragtning, at man-
ge patienter ikke har brug for
denne information. Det optiske
signal kan fores til et tableau i de
lokale vagtrum, der herefter
meddeler personalet. Varslingen

®

% .

,
S, <
920
EQPSA=GwS
Q> Qs>

o

oo @@@@2&

'

|

Fig. 6. Lodret snit i tekniktunnel nord-syd ved modullinie 33. Mal 1:50. 1. Afkelet
koldt vand tilbage fra ventilationsanlseg. 2. Fremlab af aftkelet vand. 3. Tilbagelob
af varmt vand til ventilation og radiatorer. 4. Fremlob af opvarmet vand. 5. Koldt
brugsvand. 6. Otte sprinklerledninger. 7. Bladt, koldt vand. 8. Trykiuft. 9. Sug (va-
cuum). 10. Iit. 11. Kvaelstofilte. 12. Sprinkler til tekniktunnel. 13. Yarmt brugsvand
frem. 14. Varmt brugsvand tilbage. 15. Koldt brugsvand. 16. Staerkstram. 17. Svag-

strom.

aktiveres af sprinkleranlegget.
Ned- og panikbelysning er
monteret overalt efter reglerne i
bygningsreglementet.
ABDL-anlzg (automatiks
brandderlukning) er udfert
overalt i byggeriet pa den made,

at selvlukkende derpartier i den
normale driftstid fastholdes med
elektromagneter i aben stilling.
Disse dere lukker automatisk,
safremt de neersiddende jonde-
tektorer pavirkes af reg. Som
det ogsa har veeret tilfeldet ved
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en raekke andre byggerier, giver
udlesning af ABDL-anlegget
kun melding til de lokale brand-
meldeskabe, uden at meldingen
automatisk gar videre til brand-
veesenet. Dette ville evt. kunne
medfere en rekke unedige ud-
rykninger.

Endelig skal naevnes, at venti-
lationsanlegget er forsynet med
stop med jondetektor-indike-
ring, og at saerlige omrader som
f.eks. operationsstuerne er for-
synet med katastrofeudsugning i
BS 60-konstruktionsskakte.

Afsluttende bemarkninger

Selv om byggeriet ikke er faer-
digt, og kun enkelte dele af det
er taget i brug, efterlader et be-
seg pa byggepladsen det ind-
tryk, at amtets intentioner om at
bygge et »lav-pris sygehus« er
sogt fort ud i livet af totalradgi-
ver-gruppen. Man har det ind-
tryk, at der i alle faser af projek-
teringen er teenkt pa besparelser
af energi og ressourcer ved valg
af konstruktioner og materialer.
Det bliver spzndende at se, om
man far det samme indtryk, nar
byggeriet er helt ferdigt og i
drift i 1986-87.
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Kyllinge- og
kveegfarm i Libyen

af lektor, civilingenior Ejnar Sondergaard, DIAB
Tegninger: Grete Hartmann Petersen, DIAB

Beliggenhed:
Wadi el Hira, ca. 65 km
syd for Tripolis, Libyen.

Art:
Integreret kyllinge- og
kvaegfarm.

Areal:
Totait 135.000 m?, heraf
kyllingefarme 100.000 m?2.

Bygherre:
Den libyske stat.

Totalentreprenor:

Danfarm Contractors,
Charlotteniund.

Danfarm Contractors er
et konsortium bestaende
af Hajgaard & Schultz A/S
og A/S Atlas.

Underentreprengrer  pa
kyllingefarmene:
Blandt underentrepre-
norerne kan naevnes:
Stalkonstruktioner: Tor-
ben Ivarsson A/S, Abenra.
Tag- og facadebeklzed-
ning, isolering, dere, por-

te: Nordisk Byggemonta-
ge A/S, Kgbenhavn.

Klimaanleeg: Nordisk
Ventilator Co. A/S, Naest-
ved.

Vand og sanitet: Bruun
& Serensen A/S, Arhus.

Elinstallationer: Inter-
tec Contracting A/S, Ar-
hus.

Foderudstyr: Funki Ma-
skinfabrik A/S, Hamme-
rum.

@konomi:
Total  entreprisesum:
1,3 milliarder d.kr.
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1 Libyen, 65 km syd for Tripolis,
opfoeres for tiden af danske fir-
maer en kyllinge- og kvaegfarm,
der er det storste danske land-
brugsprojekt nogensinde. Pro-
jektet er interessant — ikke ale-
ne ved sin storrelse, men geogra-
fisk beliggenhed, klimatiske for-
hold og omstendighederne i
pvrigt har resulteret i et anleg,
der fremviser mange bemaerkel-
sesvaerdige traek.

Som -det fremgar af situati-
onsplanen, er projektet bredt ud
over et storre omrade og omfat-
ter bygninger af mange forskelli-
ge typer. Hensigten med at ud-
forme anlegget som spredte
bygningsgrupper er at mindske
risikoen for smittespredning.
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Fig. 1. Situationsplan, 1:200.000.

Det samlede bebyggede areal er
pé ca. 135.000 m® fordelt rundt
regnet med 100.000 m? pa kyllin-
gefarme og 35.000 m? til andre
formal: kveegstalde, mejeri, fo-
dermoille, fierkreeslagteri, bebo-
else, service m.m. Projektet om-
fatter ogsd hele omradets infra-
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struktur omfattende veje, afleb,
vandforsyning, bygninger til so-
ciale formal, faciliteter og vaerk-
steder til vedligeholdelse af hele
anleegget og hvad der igvrigt er
nedvendigt for at gere anlegget
til en selvforsynende enhed.
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Fig. 2. Kyllingefarmenhed, 1:2000. Kyllingefarmen er delt op i 10 enheder, der hver
bestar af 5 bygninger med en laengde pé ca. 125 m. Den viste enhed er angivet

som pos. 2.6 pa situationsplanen.

Udviklingen af projektet
Danfarm Contractors fik
kontrakten pé det totale projekt
i maj 1981. Projektet blev opdelt
i henved 100 forskellige leveran-
cer, og disse blev ultimo 1981
udbudt til adskillige inden- og
udenlandske leveranderer. Dan-

ske firmaer viste sig her at veere
konkurrencedygtige, og ca. 95%
af det samlede projekt faldt pa
danske heender.

Under tilbudsfasen i begyn-
delsen af 1982 foregik en pro-
jekttilpasning, hvorunder det vi-
ste sig hensigtsmaessigt at opfore

s
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12300

Fig. 3. Tveersnit af bygning i kyllingefarm, 1:100.
1. Korrugerede aluminiumplader, Alulite A33, pladetykkelse 0,6 mm. 2. Koldbukket Z-4s, hojde 150 mm. 3. 100 mm glasuld. 4. Svejst plastmembran. 5. Korrugerede alumi-
niumplader, Alulite A33, pladetykkelse 0,7 mm. 6. Tyndpladeramme af koldbukket hatprofil. 7. Koldbukket C-rigel. 8. Betonelement, h x b = 800 x 150 mm. 9. Pladsstabt

betongulv.
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Fig. 4. Ramme, 1:10. Beklaedningspla-
der og isolering ikke vist. Tyndplade-
rammen er den afgerende nyskabelse |
projektets bygningskonstruktioner.
Tungeste element vejer kun 90 kg,
hvorfor montering og montage pa byg-
gepladsen kan forega ved héandkraft
uden Ioftegrej. Svejsning forekommer
ikke i konstruktionen — kun samlinger
med bolte og selvskserende skruer.
Den forzinkede overflade kreever ikke
yderligere overfladebehandling eller
vedligeholdelse. Og genanvendelses-
vaerdien af konstruktionen er hgj, da
den relativt nemt kan demonteres og
rejses pany.

1. Koldbukket hatprotil, pladetykkel-
se 2,3 mm. 2. Koldbukket hatprofil, pla-
detykkelse 2,6 mm. 3. Bolte, 8 stk. M12
i begge sider. 4. Charnierbolt, 1 stk.
M12 i begge sider. 5. Bolte, 3 stk. M12 |
begge sider. Indlagt et koldbukket C-
profil. 6. Koldbukkede Z-ase, h = 150
mm, t = 1,3mm, samlet ved overlap. 7.
Asestol af C-profil fastgjort med 6,3
mm selvskeerende skruer. 8. Koldbuk-
kede C-rigler, h = 150 mm, t = 1,3
mm, samlet med laskeplade. 9. Beton-
element hxb = 800x 150 mm. 10.
Bolte M16 og stalskinne til fastholdel-
se af betonelement. 11. C-profil fast-
gjort med selvskaerende skruer.



en »mock-up« — en model i
fuld sterrelse — af kyllingefar-
mene, der jo omfatter langt den
sterste del af bygningsmassen.
Mock-up’en, der er opfort i Vi-
by ved Roskilde, omfatter tre
fag af bygningstypen og afspej-
ler alle faser i den endelige byg-
nings opfoerelse og drift. Forma-
let med mock-up’en var at over-
bevise alle implicerede parter —
bygherre, radgivere og leveran-
derer — om, at konstruktionen
var i orden og fungerede efter
hensigten. Den udger saledes en
fuldt feerdig bygningsenhed
komplet monteret med klimaan-
leeg, fodringsanleeg og alle avri-
ge installationer, og alt proveko-
res her, for den endelige produk-
tion starter.

Projekteringsforudsetninger

Malt med dansk alen er
grundlaget for at bygge i Libyen
naturligvis ekstraordinzrt. De
klimatiske forhold er ret sa bar-
ske — temperaturen er om som-
meren pé op til 45°C og kan om
vinteren komme ned i nazrheden
af frysepunktet. Bygningsan-
l=gget skal dimensioneres for en
vindhastighed pa 140 km/h, og
der skal regnes med en stov- eller
sandlast pa tagene pd 0,3
kN/m?. Endvidere skal der reg-
nes med en vandret jeerdskzlvs-
last pa 6% af lodret last.

Endelig skal den baerende
bygningskonstruktion dimensio-
neres for last fra fodringsanleg
og ovrige installationer, som er
ophengt i hovedkonstruktio-
nen.

Beregningerne skal efter kon-
trakten primert baseres pa Bri-
tish Standard.

Bygningerne

Til de 100.000 m? kyllingefar-
me er benyttet et nyudviklet byg-
gesystem — alt i alt indgar dette
system i 8,1 km bygning. Bygge-
systemets bzrende konstruktion
bestdende af rammer, ase og rig-
ler er helt igennem af tyndplade.

Af de resterende bygninger er
20.000 m? udfert med barende
konstruktion af svejste stalram-
mer af mere konventionel type.
Endelig er de resterende 15.000
m? overvejende udfoert pa tradi-
tionel vis af betonblokmurveark
med traegitterspaer.

Det er iser den nyudviklede
tyndpladekonstruktion, der be-
skrives ngjere i denne artikel.
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Fig. 5. Facadeudsnit, 1,100. Klimaanlzeggene prasger billedet af facaderne. | begge facader er skiftevis i hvert andet fag an-
ordnet udsugningsventilator og indtag for kelesystemet.

Tyndpladekonstruktionen

Kyllingefarmene bestar af 10
grupper a 5 bygninger, hver med
leengden 124,8 m. Herudover er
tyndpladesystemet benyttet i 16
bygninger med leengden 110,4 m
og 4 bygninger med lengden
33,6 m. Den bzrende konstruk-
tion bestar af 3-charniers ram-
mer af tyndplade med spend-
vidden 12,3 m og anbragt med
indbyrdes afstand 4,80 m. Der
er ogsd anbragt rammer i gavlli-
nierne, og i de 50 bygninger med
lengden 124,8 m er indskudt en
ekstra ramme midtvejs i bygnin-
gerne i forbindelse med indret-
ning af en servicesektion. Alt i
alt indgar der saledes ikke min-
dre end 1816 rammer i denne del
af projektet. Hojden af rammer-
ne er 3,20 m ved rammehjornet
og 4,95 m ved kippen. Taghzald-
ningen er 15°,

Den sekundzre konstruktion
bestdr af tyndplade Z-ase i taget
og tyndplade C-rigler i facaden.
Tag- og facadebekledningen er
korrugerede aluminiumplader.

Tyndpladekonstruktionen til
kyllingefarmen er udviklet af
Torben Ivarsson A/S i sam-
arbejde med Beton- og Kon-
struktionsinstituttet, BKI. Dette
institut dannedes sommeren
1982 ved sammenlegning af
BKF-centralen  (Byggeteknisk
Konstruktionsforskning) og
ADB-centralen (Automatisk
Databehandling). Udviklingsar-
bejdet udfertes saledes af insti-
tuttet under dets tidligere navn:
BKF-centralen.

BKF-centralen havde siden
sommeren 1980 kert et produkt-

udviklingsprojekt for Torben
Ivarsson A/S vedrerende opti-
mering af traditionelle stalram-
mebygninger med tyndpladebe-
kladning. Ideen om at udvikle
en bygningstype med ogsa den
barende hovedkonstruktion af
tyndplade dukkede op i forbin-
delse med de steerkt stigende pri-
ser pa varmtvalsede profiler i ef-
teraret 1981. Omkring arsskiftet
var systemet sa gennemarbejdet,
at det kunne indga som tilbuds-
grundlag i Danfarm projektet,
og i de ferste maneder af 1982
blev der gennemfert laboratorie-
forsog med byggesystemet i fuld
skala til verificering af systemets
bazreevne. Herefter udformedes
endeligt i samarbejde med Dan-
farm Contractors og Nordisk
Byggemontage A/S den kom-
plette bygning til kyllingefarme-
ne, og systemet kunne saledes
indgd i mock-up’en i Viby, der
opfortes i marts 1982.

Som n&vnt var det et krav, at
man ved projekteringen i videst

.muligt omfang benyttede engel-

ske normer. Beregningen af
tyndpladekonstruktionerne  er
imidlertid baseret pd den nye
danske norm for tyndpladekon-
struktioner, DS446. Denne
norm benytter de beregnings-
principper, der i disse ar praeger
normudviklingen pa tyndplade-
omradet i Europa.

Rammer
Det afgorende nye i bygnings-
konstruktionen er tynd-

pladerammerne. Tyndplade er
neppe tidligere herhjemme be-
nyttet til barende konstrukti-

onsdele af en storrelse og i et
omfang, som det her er tilfel-
det.

Rammen bestdr af 4 hoved-
elementer: 2 rammebjeelker og 2
rammesgjler. Elementerne er
bredest ved rammehjornet og
spidser til mod rammefod, hen-
holdsvis rammekip. Profilhgj-
den i rammehjornet er ca. 400
mm, og hejden ved fod og kip er
ca. 70 mm.

Rammens tvarsnit er et hat-
profil. De udbukkede flige i pro-
filet er yderligere forsynet med
en kantafstivning, og flangen i
den lukkede ende af profilet er
forsynet med en mellemafstiv-
ning i form af en rillebukning.
Abningen i hatprofilet vender
opad for rammebjazlkens ved-
kommende og indad for ramme-
benets vedkommende. Den ud-
vendige bredde af »hatten« i
rammebjalken svarer til den
indvendige bredde af »hatten« i
rammebenet, hvorved bjelken
kan skydes ind i benet i ramme-
hjernet. Samlingen kan herefter
udferes som en dobbelt bolte-
samling mellem kroppene ind-
byrdes, der serger for moment-
overforslen i rammehjornet.

Typisk for mange tyndplade-
konstruktioner er, at profiltveer-
snittene ikke kan udnyttes fuldt
ud pa grund af lokal udbuling af
profildelene i de trykkede dele af
profilet. I de foreliggende ram-
mer er hattveersnittene proporti-
oneret netop sadan, at profilet
er fuldt udnyttet. Samtidig er
der ved den tilspidsede form af
rammen mod rammefod og kip
opnéet en tilpasning til moment-
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kurven, der sikrer en optimal
udnyttelse af materialet. Dette
demonstrerer netop fordelene
ved tyndpladeprofiler: Man er
ikke bundet af et snavert sorti-
ment af standardprofiler, men
kan opbygge profilerne indivi-
duelt til den enkelte opgave. At
der ikke er mange overflodige
kilo i tyndpladerammerne, af-
spejles ogsa af, at man har kun-
net udfere hatprofilet i ramme-
bjelken af tyndplade, der er 0,2
mm tyndere end tyndpladen i
rammesgjlen, nemlig 2,3 mm
mod 2,5 mm i rammesajlen.

Udgangsmaterialet for ram-
merne er St E 350 efter ASTM A
446 -~ Grade D, flydespendin-
gen er sdledes 350 N/mm?. Ma-
terialet, der er forzinket, leveres
i coils fra det hollandske veaerk
Estel Hoogovens BV og bukkes
til profiler hos Ib Andresen,
Langeskov. Den tilspidsede
form af rammedelen medferer
ikke noget ekstra materialespild,
da de trapezformede udgangs-
plader kan udskeres parvis ved
diagonaludskeering af coilmate-
rialet.

Forzinkningen er en sendzi-
mirforzinkning pa 350 g/m?* reg-
net pr. dobbeltside. Metoden
medferer et meget tyndt oplege-
ret greenselag mellem den rene
zink og stalet, hvilket igen bevir-
ker, at pladen kan koldbukkes
uden gdeleeggelse af forzinknin-
gen.

Bukningen foregar i et kant-
bukningsanleg og kan udferes
med szrdeles sma tolerancer.
Koldbukkede profiler er oftest
betydeligt mere przcise end
varmvalsede profiler. I det fore-
liggende tilfzlde kan man sale-
des bore de nedvendige huller
for bolte og lignende, for man
bukker hatprofilerne.

Detaljerne ved rammefod og
kip er enkle. I fundamentet er
indstebt et forzinket koldbukket
C-profil med materialetykkelse 4
mm og fremstillet af konstrukti-
onsstdl Grade 43B efter BS 449,
C-profilet passer ind i hatprofi-
let, og selve charnieret udgeres
af 2 M12 bolte. Detaljen i kip-
pen er helt analog hermed. Det
indskudte vandrette C-profil —
der dog her er 2,3 mm tykt — er
fastgjort med to bolte til den ene
rammebjzlke og med een bolt til
den anden, hvorved charnier-
virkningen fremkommer.

Veegten af en ramme er 270
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Fig. 6. Interim:.w

kg, idet en rammebjzelke vejer
90 kg og en rammesgjle 45 kg.
Der er saledes ingen elementer i
byggesystemet, der er tungere,
end at de kan leftes af to mand,
der tager fat i hver sin ende.
Montagen kan i evrigt foregd
bekvemt, idet en rammehalvdel
indledningsvis kan opstilles med
fodcharnieret monteret og kip-
pen hvilende pa jorden. Derefter
kan rammedelen bringes pé
plads ved drejning om charnier-
bolten.

Tag, facader, gavle
Tagbekledningen er korruge-
rede aluminiumplader oplagt pa
ase pr. 1,65 m. I kippen er an-
ordnet dobbeltase. Asene er 150
mm heje koldbukkede Z-profi-
ler — randasene dog C-profiler
— som spander 4,80 m mellem

rammerne. Materialekvaliteten
er den samme som i rammerne,
men materialetykkelsen er kun
1,3 mm, og zinkbelegningen
udger her 275 g/m?* dobbeltside.

Asene er fastgjort til ramme-
bjalken med bolte M8. 2 ase pa
hver tagflade er dog fastgjort til
en asestol i form af en stump C--
profil, der er stukket ned i ram-
mebjaelkens hatprofil og fast-
gjort til kroppen af denne med
6,3 mm selvskeerende skruer.
Asestolene sikrer, at taglastens
komposant parallelt med tagfla-
den fores ned i rammebjalken.

I facaderne er der ligesom i ta-
get benyttet korrugerede alumi-
niumplader, der spender lodret
mellem rigler af 150 mm heje C-
profiler. Riglerne er i evrigt
hvad angar materiale og propor-
tioner helt analoge med Z-asene.

Bemerkelsesvaerdigt er det, at
facadekonstruktionen er anord-
net pa rammebenenes inderside,
rammebenene er med andre ord
rykket uden for facaden. Man
opnér herved at fa et helt ugene-
ret fritrum. Dette har varet af
szrlig betydning her, hvor man
af hensyn til den maskinelle ud-
mugning har ensket vaegge uden
generende fremspring. Ligeledes
af hensyn til udmugning og ro-
busthed er den nederste del af
facadekonstruktionen opbygget
af 150 mm tykke betonelemen-
ter, fastboltet til rammebenene.

De udvendigt placerede ram-
meben giver i gvrigt de lange fa-
cader en vis karakter. Yderligere
opnas et naturligt tagudhang
uden brug af seerlige stikspeer.

Udvendige og indvendige be-
kleedningsplader i tage og vagge
er korrugerede aluminiumplader
af typen Alulite A 33 fra Alu-
suisse. Pladerne har en karakte-
ristisk bredbundet profilering,
hvor den brede bund er forsynet
med en mellemafstivning. Pro-
filhejden er 33 mm, og plade-
tykkelsen er 0,6 mm for den ud-
vendige bekledning og 0,7 mm
for den indvendige. Den storre
tykkelse af de indvendige plader
er efter bygherrens onske valgt
for at opna sterre robusthed.
Pladerne er Stucco-plader, dvs
at der i det plane materiale er
praeget et nupret monster. Den-
ne type er valgt for at dempe
solreflektionen fra de store byg-
ningsflader.

I tag og vaegge er indlagt 100
mm glasuld, og der er anordnet
en svejst plastmembran p4 isole-
ringens indvendige side.

Som et eksempel pa den pro-
jekttilpasning, der er sket under
udviklingen af projektet, kan
naevnes, at loftpladerne er an-
bragt under asene for at opné en
jevn loftflade og dermed min-
dre turbulens ved ventilering af
bygningerne.

Klimaanlzg og fodringsanleg

Klimaanlegget i kyllingefar-
mene skal sikre, at der uafheen-
gigt af de extreme temperatur-
forhold p4 stedet holdes en kon-
stant temperatur i bygningerne
pa 32°C.

Anlzgget er et undertryksan-
leeg. I hvert bygningsfag er i fa-
caden anordnet en udsugnings-
ventilator samt et evaporativt
kolesystem, der afkeler den ind-
gaende luft,

Til opvarmning af farmene i
den koligere arstid er der indret-

:
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Fig. 8 Detalje af charni
fod.

ved ramme-




tet varmtluftanieeg med separat
oliefyr for hver bygningshalvdel.
Klimaanlegget er computersty-
ret.

Klimaanlaeegget stiller store
krav til bygningernes teathed,
hvorfor det er vigtigt, at den
indlagte plastmembran er effek-
tiv. Systemets effektivitet er ef-
tervist ved forseg pa mock-
up’en.

Fodringsanlaegget er fuldau-
tomatisk og ophengt i tagkon-
struktionen i wirer. Hele anlaeg-
get kan hejses op under loftet, s&
udmugning og desinficering af
farmene kan foregad uhindret.

Afslutning

Libyen-projektets store om-
fang har gjort det muligt for fir-
maet Torben Ivarsson A/S at
udvikle et nyt byggesystem, der
skulle vaere et konkurrencedyg-
tigt alternativ til de halsystemer,
der i ovrigt findes pa markedet i
dag. Man agter at lagerfore

tyndpladerammer svarende til
spendvidderne 12, 14 og 16 m
og facadehgjderne 3 og 4 m.
Onskes spaendvidder eller hejder
mellem disse standardmal, kan
dette nemt opnas ved at skaere et
passende stykke af den spidse
ende af narmest storre ramme-
element.

Systemet er patentanmeldt og
er ved at blive indfert pa det ty-
ske marked.

Med de fordele systemet har i
kraft af billig transport, nem
montage og ringe vedligeholdel-
sesudgifter, skulle det have gode
chancer for at vinde udbredelse.
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Kyllingeprojektet

| fire bygninger med 6000 bedsteforaeldredyr produceres
6.700 s2g pr. uge. Z£ggene transporteres til et udklaekningsan-
1aeg, der udklaekker foraeidredyr. Foraeldredyrene transporteres
til 8 farmenheder, hver bestdende af 2 bygninger. Denne del af
anleegget rummer 96.000 foraeldredyr, der producerer 146.000
2eg pr. uge. /Eggene transporteres til et udkieekningsaniasg,
der udkisekker:slagtekyllinger.

Slagtekyllingerne transporteres til 10 tarmenheder, hver be-
staende af 5 bygninger. Den arlige produktion | de 10 farmenhe-
der er5.500.000 slagtekyllinger. Kyllingeslagteriet er fuldauto- -
matisk og har-en kapacitet pa 3000 slagtekyllinger pr. time og
en lagerkapacitet pa 630 tons frosne kyllinger.

Kveegprojektet

Kvaegfarmen rummer 800 malkekaer foruden -ungdyr, ialt
1.500 dyr. Kapaciteten af det tilherende mejeri er 12.000 liter
meelk pr..dag. Grovfoder dyrkes pa 210 ha opdyrkelig tand, hvor-
af halvdelen overrisles. | fodermellen: produceres ca. 30.000
tons kvaeg- og kyllingefoder pr. ar,

Projektet i pvrigt

Laboratorier til kontrol af foderstoffer og.til vetermaerkontrol
Uddannelsescenter. By til de beskaeftigede i projekiet omfat- -
tende 40 enfamilichuse og 60 lejligheder for enkeltpersoner. Fri-
tidscenter-med klubhus, swimmingpool.og tennisbaner indgér i
byanleegget. Veerksteder til vedligeholdelse af alt udstyr.og alle
installationer. Projektet skal vaere en selvforsynende enhed,
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