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FORORD

Arshefte 1995 indeholder szertryk og 8 artikler i serien ,Aktuelle Byggerier*.

Som det fremgar af nedenstaende indholdsfortegnelse spaender arets ,Aktuelle
Byggerier" bredt over forskellige bygningskategorier, nemlig: Boligbyggeri, kontor-
huse, hotel- og centerbyggeri fra savel indland som udland, denne gang fra R&S’s
joint-venture selskab BPC i g-staten Bahrain, og fra verdens hgjeste bygninger i
Malaysia.

De vigtige og hajaktuelle emner, renovering og ekologi, er nggleord for &rets
artikler.

Emnevalgene foretages i teet samarbejde med Byggeindustriens fagredaktion, og
der ma naturligvis - og desvaerre - udelukkes mange interessante byggerier i en
stadigt voksende byggesektor.

Artiklerne er i 1995 blevet fortsat i den sesedvanlige beskrivende form, og med
vaegt pa at bringe gode billeder og ensartede tegninger, herunder specielt nogle
karakteristiske detaljer.

Seriens forfattere vil gerne takke byggeriernes parter for stor imedekommenhed i
forbindelse med udarbejdelsen af de aktuelle og ret detaljerede projekt-
beskrivelser og tegningsdetaljer.

Aret 1995 var sa i gvrigt det &r, hvor Danmarks Ingenigrakademi, Bygnings-
afdelingen, Lyngby blev fusioneret med DTU og dermed indgik i institutstrukturen
med betegnelsen: Institut for Anvendt Bygge- og Miljgteknik.

For forfatterne

Per Kjeerbye

Indhold af argang 1995

150 Codanhus renovering
Henrik Nissen
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Fig. 1. Det nye Codanhus ved Skt. Jnrge .

Af Henrik Nissen, radgivende civilingenigr

 DIAB beskriver AKTUELLE BYGGERIER 150

| ,Byggeindustriens* temanummer om facadebeklzdning og renovering beskriver AKTUELLE BYGGERIER
Codanhus-projektet, som med sine nye facader af granit, gias,
aluminium og rustfrit stal er et fint eksempel pa hgjteknologi i byggeriet med et bredt spektrum
af moderne og klassiske materialer.

Nye facader til Codanhus

I det danske byggemarked ud-
g@r renoveringsopgaverne sta-
dig en meget betydelig del, og
specielt er facaderenovering
et stort omrade i hastig udvik-
ling og med et rigt varieret ud-
bud af byggematerialer, fx fra

Byggeindustrien 1. 1995

de tunge typer i murvaerk og
beton, til de lette i aluminium
og glas mv.

Det var derfor en komplice-
ret opgave for bygherren at
finde den optimale lpsning pa
facaderenoveringen af Codan-
hus, da det omkring 1990 blev
Klart, at betonfacaderne med
stiftmosaik pa Ole Hagens

smukke hgjhus fra 1960 skulle
fornys. Med bygningens mar-
kante profil og beliggenheden
ved Skt. Jorgens Sg var kravet
om en kvlitetslgsning, der ba-
de tog hensyn til bygverket i
sig selv og ul det omliggende
bybillede, meget sterkt, se fig.
1 og 2. Det viste sig hurtigt, at
en traditionel betonrenove-

e

S

ring incl, fornyelse af de man-
ge mosaikstifter var ureali-
stisk, og bygherren stod derfor
overfor et valg blandt de man-
ge nye materialer og teknikker
1 dagens udbud af facadelgs-
ninger.
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En indbudt
arkitektkonkurrence

Codan begyndte sin udvalgel-
se ved at invitere 3 arkitektfir-
maer til at komme med forslag
til renoveringen. P4 denne
made gnskede bygherren ba-
de at udvalge sin arkitekt til
opgaven og at fa belyst flest
muligt af de mange tekniske
lgsninger. Resultatet af denne
fase i forberedelserne blev, at
PLH Arkitekter A/S fik over-
draget arkitektarbejdet, mens
ingenigrfirmaet Hansen, Carl-
sen & Frglund A/S, der havde
udfgrt ingenigrprojektet pa
det oprindelige hus, blev pro-
jektleder og radgivende inge-
nigr pa den nye opgave.

NB alle tegninger er nedfotograferet
fra teknikernes projekt).

Fig. 2. Situationsplan (ikke i mal; A

Fig. 4. Opstalt, plan og snit,
normaletage. ¥
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Fig. 3. A
Plan af normaletage.

Fig. 5. Lodret snit i facade-
samling med
ophangningsheslag. ¥V

Byggeriets data:

Navn:
Codanhus

Beliggenhed:
Gl. Kongevej 60, Frederiks-
berg

Art og omfang:
Facaderenovering og om-
bygning ca. 6000 m? facade-
areal

Bygherre:
Codan Forsikring A/S

Arkitekt:
PLH Arkitekter A/S

Ingenigr og projektledelse:
Hansen, Carlsen & Frglund
A/S

Hovedentreprengr:
KKS Entreprise A/S

Leverandgr af
facadegranit:
Campolonghi Italia SRL

Byggeperiode:
Marts 1993 - april 1994

Entreprisesum:
Ca. 45 mio kr. ex moms.
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Skitsering og indbudt
licitation

Bygherren og hans projekte-
rende forsatte nu udvalgelsen
af den nye facadelgsning gen-
nem en omfattende skitsering
og markedsafsggning. I august
1992 var man klar med et ud-
budsprojekt med granitplader

Byggeindustrien 1. 1995

pa stdlrammer, som udsendtes
1 licitation til 5 inviterede en-
treprengrfirmaer. Med projek-
tet fulgte en opfordring til en-
treprengrerne om at foresld
alternative lgsninger pa bade
hovedsystem og detaljer.

Efter valget af KKS Entrepri-
se A/S som hovedentreprengr
blev lgsningen med et baren-
de skelet af rustfrit stal, be-

kledt med 32 og 42 mm gra-
nitplader detailprojekteret, og
der udfgrtes omfatiende ana-
lyser og forsgg med systemets
ydeevne, dels gennem frem-
stilling af fuldskala modeller,
deles gennem laboratoriefor-
spg med de statiske, hygroter-
miske og klimatiske egenska-
ber. Som eksempel viser figur
5-8 detaljer af stalkonsollerne,

7

der er fastgjort til bygningens
hovedkonstruktion, og som
bzrer facadens stilramme af
RHS-profiler.

Byggeprogram og -teknik

Codan-projektet omfatter ud-
over facaderenoveringen om-
bygning og udvidelse af de
gverste etager. Etage 18 udvi-
des sdledes med en ny facade i
stdl og granit, der opfgres
oven pé hovedfacaden, som
herved bliver en etage hgjere.
Etagen indrettes med kantine
og bestyrelseslokaler. P4 etage
19 opfgres en udsigtspavillon i
stdl og glas med en udvendig
tagterrasse.

Forpladsen @ndres med ny
hovedindgang og nedrivning
af de lave bygninger pa terrze-
net. Codanhus kommer pa
denne made til at virke hgjere
og mere afklaret i sin form.
Denne del af projektet omta-
les dog ikke nzrmere her i ar-
tiklen.

Den nye facadebekledning
bestir af 32 og 42 mm tykke
granitplader pa et stilramme-
system af rustfrit stdl, ophangt
via rustfri stilkonsoller inde
pa den oprindelige hovedkon-
struktion af jernbeton-facade-
sgjler; se de fplgende afsnit.

Ophangning
af den nye facade

Efter at reparation af den gam-
le facade var opgivet, blev
dens overflade afrenset og for-
seglet med péklabet glasfiber-
dug og en diffusionsdben fugt-
spxrre. Den ny tunge facade
med en egenvagt pa ca. 120
kg/m? matte npdvendigvis op-
haxnges pa den oprindelige
hovedkonstruktion. Man mat-
te derfor skare hul i de gamle
facader og ga ind til de beren-
de facadesgjler af jernbeton
med konsoller.

Figur 5 viser samlingen mel-
lem (-fra hgjre) gl. facadesgj-
le, fastboltet stalkonsol af rust-
fri vinkeljern, stdlramme af
rustfri firkantstal og U-stal, og
yderst til venstre 42 mm gra-
nitplader, som er ophzngt pa
stalrammen.

Bide stilrammer og granit-
plader er ophangt med befz-
stelser, der tillader tempera-
turbevegelser i konstruktio-
nen, og alle beslagsamlinger
er usynlige udefra.

Mellem granitpladerne er
der 10 mm brede, plane fuger,
som lukkes med bundstop-
ning af porgs fugesnor og mas-
tic pafgrt med sprgijtepistol.
Hulrummet bag granitbeklzed-
ning er ventileret til spalter
over vinduerne.

Omkring stalkonsollerne er
der isoleret med mineraluld;
men ellers er der ikke udfgrt
tillegsisolering i facaden. En

17
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Arbejdsudferelsen

Montagen af de tunge facader
er foregiet fra arbejdsplatfor-
me ophzngt pa to stalgitter-
tarne stgttet til facaden. Plat-
formene kan hejses op og ned,
drevet af tandstangsforbindel-
ser pd tarnene, og giver sile-
des fuld daekning af alle omra-
der pd facaden. Materialer og
de faerdigt monterede facade-
elementer ophejses med en
stationzer tarnkran placeret
ved gstfacaden. Kranen kunne
ogsa betjene vestfacaden vha.
radiostyring. Pa gavlene an-
vendes traditionelle stilladser.

Konklusion

Med den nye granitfacade har
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« Fig. 6. Detalje af
stalramme, facadeelement
type S1.

Fig. 8. Foto af isoleret facadekonsol med stalramme.

Fig. 7. Detalje A
af stalrammer og
konsol.

Codanhus faet en holdbar og
yderst elegant facadelgsning
med udsggte granit-materia-
ler. Konstruktionen reprasen-
terer med sine tekniske lgs-
ninger en betydelig nyskab-
ning indenfor moderne faca-
desystemer.

n

Tegninger:

PLH Arkitekter A/S, Hansen,
Carlsen & Frglund A/S, KKS
Entreprise A/S. Tegninger ik-
ke i mal.

Foto:
Schnakenburg & Brahl.
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Fire faghlade har skiftet ejer

For anden gang i lgbet af en
maned, har Teknisk Forlag
udvidet sit fagbladsomrade. I
begyndelsen af december
overtog Teknisk Forlag IN-
PAK, Plus Proces og Dansk
Kemi fra JanteForlaget. Og
mellem jul og nytar faldt aftale
med EngBro Media om overta-
gelse af Scandinavian Food &
Drink og udstillingsmagasinet
Danish Food pa plads. Med
overtagelsen folger det samle-
de ansvar for de nye blades re-
daktion, annoncesalg, pro-
duktion og distribution.

Bladene kommer dermed i
selskab med 11 andre fagbla-
de, som sammen med bogud-
givelser, telemarketing og pre-
press er rygraden i Teknisk
Forlag.

De fire nye blade er kendte
og indarbejdede fagblade, der
vil indgd som et naturligt og
lznge gnsket supplement til

o

Teknisk Forlags gvrige fag-
bladsproduktion. Med overta-
gelsen er endnu et skridt taget
mod at vare det bedste alter-
nativ i formidlingen af teknisk
information, uanset branche.

Med overtagelsen fplger og-
sd forpligtelserne over for de
fire blades mange lxsere og
annoncgrer. En opgave der vil
blive lgst med samme serigsi-
tet og service, som galder for
de gvrige TF-fagblade.

Alle store og sma sejl er sat
for at ggre overtagelsen si lidt
markbar som overhovedet
muligt, nar de redaktionelle,
annonce- og distributions-
massige traditioner viderefg-
res med de samme medarbej-
dere fra de to tilfgrte forlag.

Med de fire nye fagblade ce-
menterer Teknisk Forlag sin
position som Nordens stgrste
formidler af teknisk litteratur.

Byggeindustrien 1. 1995
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Le Royal Meridien kan virke som et grkenfort med sine sandfarvede betonfacader oy med ferskenfarvet podium. De lodrette

opdelinger i beton og glas giver bygningen tyngde. Her er bygningen set fra indgangsfacaden.

LE ROYAL MERIDIEN

Hotelprojekt i Bahrain

Af lektor Per Kjerbye, Danmarks Tekniske Universitet,
Institut for Anvendi Bygge- og Miljsteknik, Husbygning, Lyngby

1 1987 etablerede R&S et joint-venture selskab
i Bahrain sammen med en lokal partner, Haji Hassan.
Selskabets navn er Bahrain Precast Concrete Company
W.L.L., BPC, og dets forretningsomrade

er betonelementproduktion baseret pa dansk beton-
og elementteknologi. Denne artikel beskriver et af BPG

seneste elementprojekter, et 7-etagers luksushotel,

Le Royal Meridien.

Beliggenhed

Nordvest for Bahrain’s ho-
vedstad Manama pd en ind-
dzemmet halvg i den persiske
golf.

Art og omfang

Hotelbyggeri 1 7 etager, be-
stiende af en central ind-
gangsfoyer, hvorfra 2 ens vi-
relsesflgje udgar. Hver flgj
har en bredde pd 17,3 m og
en lzngde pd 48 m; foyerens
gulvareal er en ligesidet tre-
kant med sideleengden 25 m.
For VIP-gzester er der separat
indgang og reception, samt
specialelevator til VIP-suiter
og -klub pa 7. etage. Projek-
tet bestar tillige af diverse

servicebygninger samt af en
raekke 3-etagers boligblokke
til indkvartering af et persona-
le pa ialt 450 personer.
Endvidere opfgres en ca 1,1
km lang elementvag omkring
grunden.

Bygherre
Le Royal Meridien Hotel.

Totalentreprengr

G. P. Zachariades (Overseas)
Ltd, P.O.Box 1004, Cyprus og
P.O.Box 5632, Manama, Bah-
rain.

Arkitekt og konstruktionsinge-
nigr
Lee Sian Teck chartered ar-

chitects, Maxwell House, Sin-
gapore og P.O. Box 10331,
Manama, Bahrain.
Elementberegninger: BPC,
ved senior design engineer
Ashok K. Raisinghani.

Landscaping

G.L.S. Contracting & Trading
Ltd. P.O.Box 15513, Adliya,
Bahrain.

Underentreprengrer bl.a.:
Bahrain Precast Concrete
Compan W.L.L.,, P.O.Box
20095, Manama, Bahrain.

Arealforhold
Hotelprojektet er pa ialt ca
31.000 m?, indeholdende bla.:

233 veerelser, 31 suiter, en
special-suite (Amiri Suite), 4
restauranter, 3 lounges, en
festsal til 1200 personer, kon-
ferencefaciliteter til 700 del-
tagere, et business afsnit og
et helsecenter med bla in-
dendgrs swimming pool og
tyrkisk bad.

Tidsforhold
Grundforberedelser juli
1991, fprste stilmontage de-
cember 1991, forste facade-
montage februar 1992, delvis
aflevering februar 1994 med
officiel indvielse november
1994.

Byggeindustrien 2 . 1995
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Fig. 1. Oversigtsplan, 1:1000, »
af det 7-efagers hotelprojekt Le
Royal Meridien, der er opbygget
over en centrathall, hvorfra der
udgar 2 varelsesilgje. | den stumpe
vinkel mellem flgjene ligger en
udenders swimming pool med
udsigt til lagunen. Centralbygnin-
gens indgangsparti og dens poolfa-
cade er glasvagge, resten af
facaderne er udfert af prefabri-
kerede hetonelementer.

Arti 'Iens forlallér poserer ved den
officielle indvielse foran hotellets
imposante glasbekladte indgangsfa-
cade.

Fig. 2. Udsnit af etageplan for »
en flgj, 1:200. Alie facadefag har
bredden 4 m, og flgjens bredde er
17,3 m svarende til 2 vaerelsesdyb-
der 4 5,1 m og en korridorbredde pé
7,1 m inklusive midterrum. Mellem
stalbjalkerne i hovedsystemet
oplegges huldekelementer med
storste spend pa 4,0 m; dekkene
spander hhv pa tvaers og pa langs.
De krumme facadeelementer af
beton afbrydes kun af lodrette,
gennemgaende giashand.

Byggeriets disposition

Som vist pa fotos og pa figur 1
og 2 er hotelbyggeriet dispo-
neret med en trekantformet
centralfoyer, hvorfra der ud-
gar 2 varelsesflgje. Etagehgi-
den er 3,5 m og facademodu-
let er 4 m. Bredden af flgjene
er bestemt af varelsesdybden
pa 5,1 m og af korridorbred-
den incl midterrum pa 7,1 m,
siledes at bygningsbredden er
17,3 m. Centralfoyerens sideli-
nie er ca 25 m, svarende til et
gulvareal pa ca 270 m?

De 3-etagers boligblokke er
opfgrt efter BPC’s standardsy-
stem med barende og afsti-
vende tvervaegge og gavle, og
med tunge facader.

Hovedkonstruktionen

Hotellet var oprindeligt pro-
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Jjekteret som en pi stedet ud-
fort betonkonstruktion, med
pladsstgbte sgjler, bjelker,
dzk og med ydervaegge af
pudset blokmurveaerk.

I udbudsfasen foreslog BPC
en alternativ opbygning med
huldxkelementer og prefa-
brikerede  betonydervegge;
dette forslag blev yderligere
fulgt op med en =ndring af
hovedsystemet fra beton til et
stalskeletsystem, sdledes at
byggetiden kunne blive yderli-
gere reduceret.

Da byggeriet er placeret pa
inddemmet areal er funderin-
gen udfgrt med ialt 388 bore-
de pladsstgbte pale med
leengder op til 16 m; store are-
aler er endvidere vibrations-
komprimeret.

Kalderkanstruktion

Forarsaget af undergrundens
beskaffenhed er der ikke ud-
fgrt kelderetager, men hotel-
blokkene, servicebygningerne

LO

og etageboligerne er forbun-
det med en installationstun-
nel under terrenniveau,

Afstivende systemer

Hotelblokkene afstives af ialt
11 elevator- og trappeskakter,
der alle er udfgrte i pladsstgbt
beton., Daxkelementerne sam-
virker statisk med stalskeletsy-
stemet, idet der pd bjzlkernes
oversider er pasvejst stdldorne;
disse dorne overfgrer forskyd-

Byggeindustrien 2 . 1995



<« Fra BPC's lager-
plads ses i forgrunden
en stalform til de
huede hotelfacader,
og hag denne el par
sektioner boundary
wall med ramme og
lodrette finner,- alt i
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ningskraefter til stlsystemet. ..
Der indlzgges seedvanlig fuge- Stalbjalke-
armering for sammenlasning petondakelement

af de enkelte dakelementer
indbyrdes, og for kobling til
de afstivende skakte.

Servicebygningerne i 2 og 3
etager er afstivet af pladsstpbte
veegge, mens boligblokkene
som nzvnt er opfprt efter
tvaervaegsprincippet, med ba-
rende og afstivende tvaervag-
ge og med lengdeafstivende
trappekerner.
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Som nzevnt ovenfor samvirker
stilbjelke og betondzkele-
menter statisk for optagelse og
viderefgring af horisontallast.
Samlingen mellem disse byg-
ningsdele tillader endvidere
en statisk samvirke for vertikal-
Jast, idet der pladsstgbes et be-
tontrykhoved over stalbjelker-
ne, hvilket forgger bjelkens
lastoptagende evne ganske be-

Fig. 3. Lodret snit i etagekryds, 1:20.
Stalbjalkerne og huldekelementer
bygges sammen pd en sadan made,
at de kan samvirke statisk, savel ved
lodret som ved vandret lastoptagel-
se. Der pasvejses stdldorne pa bjal-
kens overflange, og udsparingskana-
lerne i dakkene ophugges, armeres
og udstgbes.

« Fig. 4. Vandret snit og
opstalt af facadeelement,
1:50. Selve vaeggen er

100 mm tyk med pastebte
knaster i vaeglop og en pastabt
dakde! i bunden, begge 155 mm
tykke. Efter elemenimontagen
opsattes lodret langs
elementets plane side en
glasvaeg. Den vandrelte fuge
mellem 2 elementer styres

af en stdldorn, og gares
vandtet via en
overlapningstuge.

En del af elementprojektet er de viste 3-etage

Fig. 5. Lodret snit,

1:20, mellem stélkantbjal-
ke, dekforkant og betonfa-
cadeelement.

Snittet viser stalbjzlke
med pébholtet vederlags-
piade og dorn for fiksering
og forankring af facaden.
Der ilzgges etlangsgaende
lasestal, og

samlingen til de normale
daekelementer udstabes.
Naste etages facade
samles via en
overlapningsfuge,

der styres og lases

af en omstabt staldom.

v

s 'boligblokkey, déf skai huse '

hotelpersonalet pa ca 450 personer. Blokkene er et lypiseret BPC-design med
barende og afstivende tvervagge og med tunge hetonfacader.

tragteligt; i dette projekt blev
den ggede kapacitet brugt til
at reducere stalprofilets tvaer-
snit.  Trykhovedeis bredde
etableres ved at udhugge dak-
udsparingskanaler, for heref-
ter at armere og udstgbe disse
zoner, siledes som det er vist
pad samlingsdetaljen mellem
bjxlke og d=k.

Ydervagskonstruktioner

Szdvanligvis udfpres ydervaeg-

I

ge i Mellemgsten som udfyld-
ningsmurvaerk  af  bloksten
med efterfplgende pudsning.
Denne veg er billig at udfgre
grundet den lave arbejdslgn.
Kun sifremt serlige forhold
inddrages ved valg af yder-
vagstype, fx opferelsestid, ngj-
agtighed, kvalitet, sestetik eller
vedligehold, kan prafabrike-
ret beton konkurrere.

Som det fremgar af hossta-
ende tegninger, var der i ho-
telbygningens 4 m brede va-
relsesfag regnet med krumme

17



Fig. 6. Opstalt og vandret snit »

i boundary wall, 1:100. Normalt
omkranses bygninger i Mellem-
gsten med en blokstensvaeg opmu-
ret mellem pladsstgbte sgjler; dette
gares dels af sikkerhedsarsager,
dels for at holde rent omkring
bygningerne. Til Le Royal Meridien
leverede og monterede BPC ca 1,1
km elementvaeg, indsat mellem
preefabrikerede betonsgjler. Ram-
men er ferskenfarvet, finnerne er
heige.

facader afbrudt af lodrette
glasbind. Denne usadvanlige
ydervaegsform var velegnet til
gkonomisk prafabrikation, og
gav tillige en vandteet og zste-
tisk god overgang mellem
dakkets forkant og facaden.

Som det fremgar af den viste
facadeelementtegning er det
et ret kompliceret element,
idet det skal understgttes og
forankres  til  stilsystemets
kantbjxlke; dette medfgrer, at
facadeelementet pastgbes lan-
ge knaster samt den del af
dakket, der skal na ind til hul-
dekelementernes forkanter.
Denne samling er ligeledes
vist.

Demontage af facade

Valget af en przfabrikeret fa-
cade viste sig senere at blive
bekvemt. 1 det oprindelige
projekt vendte facadens lod-
rette vinduesband vaek fra cen-
tralfoyeren. Pa et senere tids-
punkt blev det imidlertid be-
sluttet, at vinduerne pi hotel-
lets lagune-side skulle vende
ind mod hotellets centralakse,
foyeren. Eftersom facadeele-
menterne pa de 2 flgje blot var
spejlvendte, kunne arkitekten
opnd den gnskede wndring
ved at ombytte de 2 facaders
elementer; pa dette tidspunkt
havde man allerede monteret
facader i de 3 nederste etager.

Afsluttende bemarkninger

I de 17 ar BPC har produceret
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<« Etandet sted pa BPC's lagerplads
ses her liggende et par kraftige he-
tonfacader til det seneste store ele-
mentprojekt, GOSI Shopping Mall.

Fig. 7. Typisk samling i GOSI- »
projektet, 1:20. Przfabrikerede
facader og dek samies med de

pladsstabte bjelker med typiske
danske lgsninger, nemlig halfen-
eisen, justerbar bolt, vinkelstal,
insert, og omstpbt staldorn, samt
armerede og udstgbie fuger med
overlap i facadens yderste snit.

—

- I

eteen rc. PAN:

WT_#
i |

betonelementer til g@-staten
Bahrain, er der leveret til man-
ge markante bygvarker, som
fx Standard Chartered Bank,
Regency Hotel, PWA Buil-
ding, Bahrain Society of Engi-
neers, Ministry of Transport,
Haji Hassan Shopping Centre,
kontorhuse, parkeringshuse,
standardiseret boligbyggeri i
1-3 etager, skolebyggeri og bus
shelters. Desuden er det ble-

vet til en reekke betonskulptu-
rer. To af BPC’s projekter er
tidligere beskrevet i serien Ak-
tuelle Byggerier, nemlig Kon-
torbygning for Bahrain State
Electricity Directorate 1 1984,
og Sail Sculpture i 1985.

Hvor BPC’s produktion i be-
gyndelsen hovedsagelig var
standardiseret og modular, er
dette koncept i de senere &r
naturligt drejet ind efter gko-

nomi og markedshehov. Sile-
des er hovedproduktionen
idag fordelt pa et hgjt mekani-
seret og standardiseret dak-
element samt pa fleksible og
individuelle facader i sampro-
Jjektering med de aktuelle pro-
jekters arkitekter,

Seneste BPC-projekt

De afsluttende illustrationer i
denne artikel er fra det sene-
ste BPC-projekt, GOSI Shop-
ping Mall, med General Orga-
nization for Social Insurance
som bygherre. Til dette pro-
jekt leveres og monteres der
1170 facadeelementer og 421
indvendige vagelementer, ialt
ca 14.500 m2-vaeg; desuden le-
veres og monteres ca 15.000
m?® huldekelementer. n

GOSlI-projektets facader forankres til
pladsstebte sgjler og dragere. Som
det ses, kreves der en del geome-
trisk styring fra elementproducen-
tens side med ind- og udadgéende
hjgrner, fremspring samt op- og ned-
ragende elementdele. v
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et grgnne etagehus

Af Henrik Nissen, radgivende civilingenigr

I Boligministeriets konkurrence i 1984 om fornyelse af etagebyggeriet var de fleste
forslag baseret pa byggesystemer med sgjle-plade elementer. Vinderprojektet “Det

nye Etagehus" har nu varet opfart i 5 forskellige behyggelse
med over 350 holiger ialt. "Det Granne Etagehus" i Vejle er den
nyeste udgave af projektet, hvor man udover byggeteknikken

har udviklet en reekke miljg- og energitekniske lgsninger.

Byggeriets Data

Navn
"DET GRONNE ETAGEHUST

Beliggenhed
Fjordmarken. Vejle

Art og omfang

3 ctagers bolighvgeeri med
63 Tejligheder og

e 3200 crage-hvim

Bygherre
Veyle SEldreboligselskab

Forretningsforer

Danmarks Eldreboligselskab
Vesterbrogade 970 KB VL
Planlzgning og strategi
Brgae- og Boligstvrelsen

Arkitekt og landskabsarkitekt
Avkitekegruppen i Aarhius K75

Toialrddgiver og ingenior
Convisor. Radgivende Ingeni-
orfirma A/SC FRTD - indiil
1O93-08-20

Lemming & Friksson. Koge.
Radgivende  Ingeniorer  as.
PR - efter 1993-03-23

\J

Konsulent

Statens  Byggeforskningsinsti-
tut

Hovedentreprengr
Muarer- og Lnaeprenoriina
{/S Eier Mikkelsen

Betonelementleverance
Boligheton /S

Byggeperiode

Januar 1993- marts 1991

Entreprisesum
33,6 mio ke indd, nroms
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Byggeprogram og ide

Det Grgnne Etagehus er et ud-
viklingsprojekt, der kombine-
rer tre aktuelle temaer i da-
gens byggeri: Flexible byggesy-
stemer, gkologiske anleg og
nye sociale boformer i et al-
mennyttigt byggeri.

Byggesystemet er en videre-
udvikling af plade-sgjle syste-
met fra konkurrenceprojektet
og de senere udgaver; se det
fplgende afsnit. I Vejle-projek-
tet er systemet kombineret
med bazrende ydervagge i al-
tangangsiden, udfgrt med
bagmur af klinkerbeton og
forsynet med skalmur af tegl.

De gkologiske foranstaltnin-
ger i projektet omfatter

- gget varmeisolation

- solvarmeanleg til brugs-
vand

- varmegenvinding pa venti-
lationsanlegget

- forvarmning af friskluft i
tagrum

- vandbesparelser og -affalds-
sortering

De samlede energibesparel-
ser er opgjort til 44 % af husets
regningsmaessige  varmetab,
hvis det var udfgrt alene efter
BR 82 kravene.

Det Grgnne Etagehus er et
almennyttigt byggeri, der na-
turligvis er opfgrt efter gal-
dende love om denne bolig-
form. Men bygherren har valgt
at indfgre interessante nye vil-
kar for udvzlgelse af de bolig-
spgende. Ideen er, at man gi-
ver fortrinsret til beboergrup-
per, der kan etablere et socialt
netverk i bebyggelsen. Der
sigtes her mod boligssgende
fra samme familier, interesse-
grupper eller vennekredse,
men af forskellige generatio-
ner, der herved kan indga i
det netverk, man forventer
etableret i byggeriet. Boligsel-
skabet betegner denne ord-
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ning som et aldersintegreret
boligprojekt, som sigter mod
at forbedre de wldres vilkir pa
boligmarkedet.

Byggesystemet

Vejle-projektet er opfgrt med
samme byggesystem, som er
anvendt ved tidligere udgaver
af Det nye Etagehus, sammen-
lign fx projekterne Engen i
Rgdovre, Sgfronten péa Krede-
riksberg, Odinsgarden i Arhus
og "Farehaven" i Haderslev. Se
liee, 1.

Det er karakteristisk for sy-
stemet, at hovedkonstruktio-
nen af sgjler og plader i jern-
beton kan kombineres frit
med alle gaengse materialer og
delelementer, sikaldte "delsy-
stemer” til bade konstruktio-
ner og installationer. En bety-
delig del af denne valgfrihed -
pa projekteringsstadiet - kan
ogsa udnyttes pd brugsstadiet,
dvs pa et tidspunkt 1 bygnin-
gens samlede levetid, hvor de
tekniske og gkonomiske argu-
menter for en ombygning har
den forngdne veegt.

I Det Grgnne Etagehus er
byggesystemet anvendt med
de nedenfor beskrevne kon-
struktioner og materialer; se
figurerne 4, 5 og 6.

Modulmélene for sgjle- pla-
desystemet er 3240 mm x 4595
mm. Disse hovedmil anven-
des i hele projektet og er sile-
des rahusets planizgningsmo-
duler. Afvigelsen fra de stan-
dardiserede danske moduler
pan x 3 M er betinget af funk-
tionsbestemte malkrav i pro-
jektet, iser til rummdl og
grenseverdier for lejligheds-
stgrrelser - en praksis som ef-
terhanden er blevet generelt
accepteret i dansk og uden-
landsk malkoordinering.

Dzkkene bezres dels af de
simpelt understgttede pendul-

A Fig. 2. Bebyggelsesplan.

Fig. 4. Tvaersnit »
ved modul 17.

—@T

{

I /-

-
=

Varn ved altal
Se to;rg 2406 ! TYPJ.—C FE |

HNR SN

w2 is Type
-+

o o

T

® @ e

* 5798 *Typo

j tolsejle

| pasere
2306 e ®,
21 Typd-D i :
talsajl
e O I W

_@ [ ! talsajle
0]

—@
—@
~@
—@

— Yeorn ved elt

j

OMRADCE §

Se tegn. 2.405

+
A - 2 rumsboliger: 5 stk
B - 2 rumsboliger: 7 stk.
C - 3 rumsboliger: 11 stk,
O - 4 rumsboliger: 2 stk.

A Fig. 3. Udsnit af etageplan
med lejlighedstyper A, C og D.
Barende vegge er i modullinie B
og D. Sajler i linie A og C.

Fig. 5. Instaliationer i skakt og loft >
Signaturer: BK: Brugsvand koldt,
BV: Brugsvand varmt, BC: Brugs-

vand cirkulation, I: Vent. indhlas-

ning, U: Vent. udsugning, TB: Tryk-
hoks m. varmeflade, EH: Emhette,
LS: Lydsluse, F: Faldstamme.

Y
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sgjler, dels af facadernes bag-
mure af 150 mm klinkerbe-
ton. Hovedsystemets stabilitet
sikres af bagmurene i facader
og gavle samt af veegge 1 trap-
perummence,

De tunge ydervaegge er op-
fgrt af 150 mm bagmur af bee-
rende  klinkerbetonelemen-
ter, 125 mm mineraluld og
108 mm facadesten i tegl. De
lette ydervaegge er udfgrt som
snedkerpartier opsat pa 150
mm bagmur af klinkerbeton.
Snedkerpartiet er opbygget af
8 mm eternitplader med 125
mm mineraluldisolering plus
de ngdvendige lag af vind- og
dampbremse mv, se figur 4.

Tagkonstruktionen er byg-
get af prazefabrikerede gitter-
sperfag med tagbelagning af
blasort diagonal skifer pd treel-
zgter med undertag. Loftiso-
lering er 200 mm mineraluld.

Etageadskillelser i opholds-
rum er sedvanligt 22 mm par-
ketguly pa strger pd blgde
brikker oplagt pd 160 mm
massivt betondaek. I vidrum er
udfgrt belegning med vinyl
og slidlag med 120 mm lecabe-
ton og lydisolering over det
massive betondaek.

Ly

Installationer

Varmeanlegget i Det Grgnne
Etagehus er @ndret i forhold
til anleggene i den tidligere
projekttype, hvor man anvend-
te luftvarme med tilskud af
varme fra elpaneler. 1 Vejle-
projektet er der udfprt et tra-
ditionelt  centralvarmeanleg
med radiatorer, suppleret
med tilskudsvarme fra husets
ventilationsanlaeg. 1 dette an-
leg er der indbygget 2 energi-
besparende foranstaltminger.
For det fgrste trekkes frisk-
lufttilgangen ind gennem byg-
ningens tagrum, der modta-
ger solvarme fra indstralingen
pd de mgrke, uisolerede ski-
ferplader; desuden er der
etableret varmevekslere mel-
lem udsugnings- og indbles-
ningsluften, siledes at ca. 60%
af udsugningsluftens varme-
indhold kan genvindes. Figur
5 viser installationerne i skakt
og loft med alle rgrene til var-
me, vand, aflgb og ventilation.

Vandinstallationerne er o-
veralt udfgrt med vandbespa-
rende armaturer. WC'er er si-
ledes udfgrt med 41 skyl i mod-
seetning til de normale 6 til 81,

11



og brusere og vandhaner fun-
gerer med reducerede vand-
mangder.

P4 aflgbssiden er der instal-
leret spulehzevert pé faldstam-
merne for at imgdega proble-
mer med selvrensning ved de
sma vandmangder i faldrgre-
ne. Hele aflgbssystemet er VA-
godkendt. Muligheden for at
anvende "grat spildevand” til
toiletskyl er undersggt men
fundet ikke lgnsom.

Energiplanlzgning

Med de beskrevne varmebe-
sparelser er der i projektet kal-
kuleret med fglgende energi-
besparelser i forhold il et byg-
geri, der alene var isoleret ef-
ter BR 82:

- forbedret isolering, herun-
der energiruder med u = 1,6
W/m2°C  12%

- forvarmning og varmegen-
vinding pa ventilation 32%

ialt 44% af det samlede var-
metab

I efterdret 1994 er der pabe-
gyndt malinger af energifor-
brugene, og i slutningen af
1995 forventes resultaterne
heraf at foreligge.

Til slut skal det nzvnes, at
der i Det Grgnne Etagehus
udfgres  affaldssortering i
grgnne og sorte plastposer
med henholdsvis organisk og
uorganisk affald. Poserne gar

begge i nedfaldsskakten og
transporteres  usorteret  til
kommunens sorteringsanlaeg,
hvor det viderebehandles ef-
ter "Vejle-systemets” miljgpree-
mierede affaldsplan, se litt. 2,

Erfaringer og fremtid

De projekterende har med de
forbedringer, der er indfort i
Det Grgnne Etagehus, fiet op-
fyldt deres forventninger til
den nye udvikling i projektet
og planlegger derfor en fort-
sat markedsfgring af projek-
tet.

Ogsa fra det offentliges side
folges projektet med stor inte-
resse, bl.a. gennem den af Byg-
ge- og boligstyrelsen nedsatte
folgegruppe, som altid etable-
res ved denne type udviklings-
projekter. I fglgegruppen sid-
der reprasentanter for

Bygge- og boligstyrelsen

SBI

Danmarks
skab

Vejle Kommune

Kunstakademiet

Energistyrelsen

Arkitektgruppen i Arhus K/

Aldreboligsel-

S
Lemming & Eriksson as
Med denne organisation
kan vi forvente en fortsat vide-
reudvikling af Det Grgnne
Etagehus.
]

Hontagemetrik 16

Stedaskel

B

Aperiagekay hpe A1

Mertel 1 &k = 5 W/’

\\ .

// Vertel { ck = 15 Mi/m?
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Fig. 6 Lodret og vandret snit i samling mellem 4 pladehjerner og sgjleender.

Litteratur:

1. BUR: Det Nye Etagehus, 4
rapporter:

Rahus: Dzkelement og etage-
kryds. 1988, Knud Bay.

Rahus: Produktion og monta-
ge. 1988, Knud Bay.
Modelboliger i mal 1:1. 1988,
Arkitektgruppen i Arhus.
VVS-udviklingsopgaver. 1988,
Steen Sgrensen.

2. Vejle Kommune: Genbrugs-
terminalen.

3. Byggeindustrien nr. 5,
1993, Det Nye Etagehus: Ra-
hus, Knud Bay.

4. Byggeindustrien nr. 6,
1990, Det Nye Etagehus: VVS-
installationer, Steen Sgren-
sen.

Fig. 7 Bebgglsen set fra parkerlngspladsen.
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Det kgl. biblioteks have er
omgivet af gamle murede
bygninger . Mod gst ligger
Provianthuset , der er sa vel-
bevaret , at man nappe get-
ter , at bygningen er 400 ar
gammel . Men den har ogsa
vaeret igennem flere restau-
reringer med  stigende
funktionskrav. I  &rene
1599-1605 opferte Christi-
an den 4. et anseeligt arse-
nalanleg pa slotsholmen
(figurl) . Det bestod af et
havnebassin flankeret mod
vest af tgjhuset , der forsy-
nede orlogsskibene med
kanoner og handvaben.
Mod syd en smal havneab-
ning omgivet af galajhuset

Byggeindustrien 4 . 1995

F|g 1. Chr 4 S arsenalanlaag 1 Frue klrke med spir. 2‘Slouet“ Chnshanshorg 3 Provnanthusel

Provianthuset

I entid , hvor der s®ttes fokus pa byggeriets kvalitet , begreber som livscyklusanalyse og miljerigtigt byggeri, er det
interessant at se ,hvorfor Povianthuset efter 400 ar stadig er funktionsdygtigt .

Af lektor civilingenigr H.E.Hansen

og svovlhuset, hvor der
fremstilledes fyrverkeri. Pa
gstsiden ligger Provianthu-
set, der indeholdt bageri,
fedekaelder med rgget og

saltet kpd og fisk , og pa
SJofterne® opbevaredes
rug,byg,havre og arter.

Omkring 1700 indrettede
Chr.5. en ,lgngang” pa 1.
etage , sa han uset kunne
komme fra slottet til sin
maitresse. Hans sgn Frd.4.
udbyggede lgngangen med
murede hveelvinger. 1715-
21 inddrages en del af den
nordlige ende til geheime-
arkivet. 1772-77 opfprtes
midt pa vestgavlen et trap-
pehus af arkitekt G. E. Ro-

senberg. Med fladens ud-
flytning til nyholm, blev
Provianhuset mere brugt
som arkiv, her 14 bl.a. de is-
landske handskrifter 1 fede-
kaelderen. I 1864 fik ark.
Ferdinand Meldahl over-
draget den hidtil stgrste
ombygningsopgave med
indretning af kontorer og
tegnestuer til generalsta-
ben, der med sammenlag-
ningen med Den Danske
Gradmaling 1 1928 blev til
Geodeatisk Institut. Et andet
stgrre indgreb skete i 1908
da ark. Suneson fik til opga-
ve at brandsikre arkiverne 1
bygningens nordende. Her
blev hele traekonstruktio-

|7

nen , selv de skra tagflader,
erstattet af nogle af landets
fprste jernbetonkonstrukti-
oner. I 1990 flytter Kort &
Matrikelstyrelsen, der aret
for var etableret ved en
sammenlaegning af Geoda-
tisk Institut, Matrikeldirek-
toratet og Sgkortarkivet, til
nye lokaler. Samme efterar
fik DBygningstjenesten un-
der Slots-& Ejendomsstyrel-
sen til opgave, at ombygge
Provianthuset og indrette
flest mulig kontorlokaler til
Folketinget og Centralad-
ministrationen, sia lokaler-
ne kunne tages i brug til fol-
ketingets abning i oktober
1991.
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Stueplan

Fig. 2. Planer, 1:800, stuetagen,
1. Indgang ved den Rosenbergske
trappe. 2. Foyer med elevatorer.
3. Garderobe. 4. Toiletter.

5. Rigsarkivets lesesale m.v.

6. Nordre trapperum. 7. Vandrehal.
8. Mpdelokaler. 9. Kakken.

10. Sgndre trapperum.

Anden etage: 11. Gangbroer.

12. Kontorer.

Fig. 3. Perspektiv, snit:

1. Krydshvalv.

2. Indskudt mellemdak.

3. Limtreshjaeike.

4, Glasdak, lyddempning 43 dB.
5. Staldrager, aflaster

dobbelte tradragere.

6. Rammespear.

Byggeriets data

Beliggenhed:
Ved Christiansborg ,
Rigsdagsgarden 7 Kbh.K

Byggedata:
Totalrenovering af maga-
sinbygning til kontor- og
mgdelokaler ialt 12800m?
i b etager heraf 123 kon-
torer pa fra 12 til 36m? .
Handverkerudgifter 156
mio. kr excl. moms, hvor-
til kommer omkostnin-
gerne ved branden.

Bygherre:
Slots- og Ejendomsstyrel-
sen, 1468 Kbh. K

Arkitekter:
Slots- og Ejendomsstyrel-
sen, Bygningstjenesten

Ingenigr-konstruktioner:
Dausgaard&Nyboe Aps
FRI, 2900 Hellerup

Ingenigr-VVS,
szrinstallationer og
byggeledelse:
Crone&Koch A/S FRI,
2620 Albertslund

Ingenigr-elforsyning

og elevatorer:

Mogens Balslev A/S FRI
2610 Redovre

Entreprengrer

Murer: Bjarne Dam
Petersen A/S , 2500
Valby

Tgmrer,snedker: Mo-
gens Eichen & spnner
A/S , 2600 Glostrup
Inventar: E.O. Jpnsson
A/S, 2730 Herlev
Smed: Janu smede-&ma-
skinfabrik A/S , 2860
Sgborg

Gulve: Charles Christen-
sen A/S , 2600 Glostrup
Maler: Malernes A/S af
1932 Kbh. , 2730 Herlev
VVS: Sanoterm A/S
2840 Holte

El: Kyhlensg automatik
El-anlaeg A/S , 2000
Frederiksberg
Belysning: Hans-Agne

Jakobsen A/S , 6600

Vejen

Leverandgrer

Dan Tegl A/S , 9000
Aalborg

Petersen Tegl Egern-
sund A/S , 6310 Broager

Tidsterminer
Projektstart januar 1990
Licitation 1. etape april
1990

Aflevering 1. etape de-
cember 1991

Brand 9. februar 1992
Indvielse december 1993
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Ombygningen i hovedtrek

En overordnet malsetning
for renoveringen var i stgrst
muligt omfang, at bevare el-
ler genoprette de oprinde-
lige  bygningskonstruktio-
ner. Pa grund af den snavre
tidsramme matte projekte-
ringen ske sidelgbende
med byggeriets udfgrelse.
Opgavens stgrrelse, budget-
teret til 160 mio. kr excl.
moms, ngdvendiggjorde
udbud i EU-licitation. Pro-
jektet var opdelt i 22 fagen-
trepriser, udbudt i 6 etaper
efter tilbudslister. Ved lici-
tationen var der dog kun

\X

danske entreprengrer, der
deltog.

Den forste opgave var at
nedbryde  jernbetonkon-
struktionen fra 1908, de
nordligste 2bm af Proviant-
huset, og genetablere tag-
vaerket svarende til husets
oprindelige  konstruktion.
Herefter fulgte en generel
renovering af taget. Tgm-
merkonstruktionen var i
overraskende god stand, al-
deren taget i betragtning,
hvilket nok ma tilskrives, at
tpmmert var af meget hgj,
teet kvalitet. Men ved tagfo-
den, iser hvor treeet var ind-
muret, var der betydelige

Byggeindustrien 4 . 1995
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Fig. 4: Tagkonstruktion 1:200,

1 Rammespar pr. 3.5m.

2 Hanebandsspar pr. 1.15m.

3 Lodrette tenger, forsterkninger i
forbindelse med ombygningen.

Fig. 5: Brandklasser.

1 BS60 konstruktion. 2 BD90 kon-
struktion. 3 BD60 konstruktion.

4 Pa grund af glasd®kket er 1. og 2.
etage godkendt som en hrandcelle
idet bygningen er opdelt i brandsekti-
oner under 600m? .

3. etage

2. etage

AR

1. etage

Stuen

keetder

Fig. 6. Stéldrager 1:40, 1. Etageadskiilelse. 2. Oprindelig dobbelt drager.
3. RHS 150*150*12.5. 4. Ag af 15mm stalplade med opkilinger. 5. Mur-
pilie. 6. Rem. 7. Fodplade 150*200*15. 8. Bolt M42. 9. Plade t=20mm.

10. Staltrzkband g40.

7809 10

SNIT A-A
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nedbrydninger af rdad. lalt
matte ca. 25 pct. af treeveer-
ket udskiftes og forstaerkes.

Erstatningstgmmer af
ngdvendige  dimensioner
og kvalitet blev skaffet fra
udlandet.

For at fa rimelige etage-
hgjder, blev det eksisteren-
de, indskudte mellemdaek
pa 1. etage fjernet, og et nyt
etableret.  Bjelkelaget i
dxkket over 1. etage
spaendte fra ydermuren til
to dragere i midten. Disse
dragere kunne ikke spaende
7m mellem murpillerne,
men var understgttede i tre-
didelspunkterne af traesgj-
ler med en travers. I den
nye konstruktion er melle-
munderstgtningerne  fjer-
net og erstattet med staldra-
gere (figur 6), delvist skjult
mellem traedragerne.

De fire gverste etager er
indrettede som kontorer 1
fagstgrrelse efter ramme-
sperene.

Den nordlige ende af
stueetagen rummer Rigsar-
kivets publikumsfaciliteter
(figurll).

Den sydlige halvdel er
vandrehal og mgdelokaler
for folketinget. Forbindel-

Fig. 7. Glasdak i vindueslysninger
1:5, 1. Vinduespost. 2. Vinkeljern.

3. Stopning og lydfuge. 4. Dark-
plade. 5. RHS 90*50*5. 6. RM-git-
terrist. 7. 8mm hardet glas.

8. 2*4mm stebelamineret glas.

9. Bardun. 10. Neopren iejeplader.
11. Siliconefuge.

Fig. 8. Vestfacade.

ser og flugtveje er etableret
i form af to elevatorer i det
nordre trapperum, en cen-
tralhal udfor det Rosen-
bergske trappehus med to

fritstiende elevatorer og
Fig. 9. Sydlige trapperum.
3. etage.
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Fig.11.
Rigsarkivets l@sesal.

endelig er der et trapperum
mod syd ( se figur 2 ).

Konstruktioner og materialer

Provianthuset er en lenge-
bygning 150m lang, 17.5m
bred og 23m hgj, bygget
over et modulsystem pa ca.
7m. Bygningen er funderet
pa gl. strandbred pa syld-
sten af en kompetent byg-
mester, for der har aldrig
vaeret nogen setningsrev-
ner i huset. De bzrende
ydermure er opfgrt som
kassemur i 2.7-2.5m bred-
de. I midten er der kvadrati-
ske murpiller pr. 7m med
tykkelser aftrappet fra 1.7-
0.98 m. 13 moduler i den
midterste del af huset har
keelder, overdekket med
alm. murede  eliptiske
krydshvaelv. Dzk over stuen
har cikulere krydshveelv
med gjordbuer og forster-
kede ribber. Tagkonstrukti-
onen er ret kompliceret (fi-
gur 4). Forst er opbygget
nogle  rammespar  pr.
ca.3.bm i 1. og 2. tagetage
afstivede med skrastivere i
hele tagets leengde, bereg-
net pa at optage vandrette
laster. Her udenpé er op-
bygget nogle hanebands-
speer pr. ca. 1.15m ftil at op-
tage lodrette laster bl.a. fra
kornet pd kornlofterne. 1
forbindelse med renove-
ringen har konstruktionsin-
genigren valgt at forsterke
hanebandsspaxrene  med
nogle lodrette tenger ved
knudepunkterne Det giver
mindre spzendvidder og sti-
vere spaerfag, si hanebands-
spzrfagene alene kan opta-
ge bade lodrette og vand-
rette laster. Trapper og
gangbroer i1 den centrale
hal er udfgrt som lette kon-
struktioner i stal, ophaengt i
penduler i trespezrene.
Trappetrin, gulve pd gang-
broer og handlister pa ge-
leendere er af massiv oliebe-
handlet asketrae (figur 9).

Kunstnerisk udsmykning

Den kunstneriske udsmyk-
ning er udfgrt af tre af vore
anerkendte kunstnere, der
hver har faet overdraget ud-
smykningen af ‘et trappe-
rum. Det sgndre af Henrik
Have, den centrale hal af
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Bjgrn Ngrgaard og Lars
Ravn det nordre trapperum
(selitt. /1/).

Pa et senere tidspunkt vil
vandrehallen 1 mgdeafsnit-
tet blive udsmykket ved
kunstneren Hans Christian
Rylander.

Indeklima/installationer

Den meget massive byg-
ningskrop med beskedne
vinduesarealer giver et sta-
bilt indeklima. Derfor er
bygningen som helhed op-
varmet med et radiatoran-
leeg. Dog kunne Crone &
Koch forudse, at der kan
blive for varmt om somme-
ren i de to kontoretager
bag tagfladen. Disse er der-
for ventilerede med et som-
meranleg med kgling, der
startes automatisk, nar tem-
peraturen bliver for hgj. Fi-
re centralagregater Stratos
ABX er placeret i det gver-
ste tagrum. Kontorene for-
synes gennem lodrette spi-
rokanaler fgrt i skillevaegge-
ne til indblesningsarmat-
urer i lofterne. Endelig er
et af m@delokalerne i stue-
etagen ventileret med for-
trengningsventilation for-
synet fra et aggregat i kael-

deren. Bygningens energi-
forsyning er fjernvarme,
den samlede effekt er pa
650 kW. Ventilationsanlaeg-
genes samlede kapacitet er
pa 20000 m®/h. Kglekapaci-
teten er 150 kW. Da Crone
& Koch har stdet for projek-
teringen af Christiansborg,
var det naturligt, at de har
forestiet udbygning af svag-
strgmsinstallationen i Pro-
vianthuset. Her kan navnes
6 krydsfelttavler til 350 EDB
arbejdspladser. Alle konto-
rer og mgdelokaler har et
mgde/afstemningsur, der
informerer om mgdetider
og vigtige afstemninger i
folketingssalen. Der er et
radioanleg, hvor man kan
fplge debatten i folketings-
salen eller koble sig ind pa
alle radiokanalerne. Ende-
lig er der et brand/sikker-
hedsalarmsystem med in-
formationer via hovedvag-
ten.

Ved projekteringen af
den kunstige belysning har
Mogens Balslev lagt megen
veegt pa lyskvalitet og ener-
gigkonomi.  Arbejdsbelys-
ningen i Rigsarkivets lase-
sal er forsynet med lysdeem-
pere. Almenbelysningen 1
stueetagen sker fra lysekro-

ner med halogen uplights
med elektroniske lysdeem-
pere styret efter dagslyset
(figur 11). Mogens Balslev
har ogsa staet for projekte-
ring af brandmeldesystem,
skalsikring mod indbrud og
TV-overvagning i Rigsarki-
vet.

Branden

I en artikel om Provianthu-
set er en omtale af branden
uomgangelig. Renoverin-
gen gik planmeassigt og for-
ste del af huset var netop af-
leveret til folketinget, da en
brand, angiveligt opstiet
ved selvantending i en af-
faldssaek, 1 flere dggn haer-
gede den nasten ferdige
bygning. Skaderne gik iser
ud over det gverst af tgm-
merkonstruktionen. Til
genopbygningen af tgm-
merkonstruktionen er der
brugt douglas gran, ind-
hentet fra samtlige danske
amter, 1 en meengde svaren-
de til 2.7 ha skov. Branden
medfgrte en forsinkelse pa
1.5 dr og kom til at koste 60
mio. kr heraf 15 mio til op-
rydning. Slukningsarbejdet
forarsagede de stgrste ska-
der alene udtgrringen har
kostet 5 mio. kr. Desveerre
kommer bygherren nok i
mange ar til at meerke efter-
virkningerne efter bran-
den, dels fordi det vil tage
mange ar inden kassemu-
ren er helt udtgrret, dels
fordi der blev brugt salt-
vand fra havnen (figur 5).
Branden i1 Provianthuset
blev den tredie store brand
i markante bygninger i Kg-
benhavn (Slotskirken og
Odfellowpalzet) inden for
kort tid. Det medfgrte at
boligministeriet fik bevilli-
get en pulje pa 200 mio. kr
til brandsikring af statens
fredede og bevaringsvaerdi-
ge bygninger. |

Litteratur

/1/ARKITEKTUR DK 2-1994
/2/LIVING ARCHITECTU-
RE nol3

/3/Stats- og Ejendomsstyrel-
sen : Provianthuset nov 1993
/4/Hanne Raabymagle : Pro-
vianthusets  bygningshistorie
1603-1864 , maj 1990
/5/Peder Hansen Resen : At-
las Danicus , 1677 .

Fig.12.
Spiraltrappe syd, kelder.
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SCANDINAVIAN CENTER ARHUS

- nyt hotel, kontor, kongres- oy forretningscenter

Byggeriets disposition

Bygningsaniegget er delt i 3
afsnit: kongressalen og kon-
torbygningen, der er placeret
bagest mod Sonnesgade, og
hoteldelen med forretninger
nzermest forpladsen ved Mu-
sikhuset.

De 3 afsnit keedes sammen af
centergaden, en glasover-
deckket trappegade, der tilli-
ge giver bymaessig adgang fra
Musikhus-omradet til kvarte-
ret ved Godsbanegarden. Ga-
den fglger terrenet og starter
foroven i niveau med parke-
ringspladsen og slutter 11 m
lavere ved kongressalen i ni-
veau med Sonnesgade. Se si-
tuationsplanen figur 1.
Kongres- og kontorbygnin-
gerne er udfgrt i b etager. 1
forbindelse med kongressa-
len indrettes mgderum,
grupperum, kgkken, magasi-
ner og et 3-etagers foyerom-
rade, der danner overgang-
sled til centralgaden. Salen
kan rumme 2.000 personer
siddende ved borde, eller
3.500 siddende personer i
forbindelse med koncerter.
Teknisk udstyres den 40 x 50
m store sal med alle moderne
audio-visuelle hjxlpemidler,
idet bl.a. loftet1 15 m’s hgjde
er udformet som en teknik-
etage, der giver mulighed for
at betjene forskellige omra-
der i salen med individuelt
lys, lIyd, TV, mv.

Hotellets 233 veerelser er
indrettet i 2 parallelle 6-eta-
gers blokke, hvor verelses-
gangene fremtraeder som gal-
lerier mod den indre gade.
Blokkene star pa en teknik-
etage, en service-etage med
foyer, restaurant og kgkken,
samt pa 3 parkeringsetager.
Ialt er bygningshgjden fra
dzk i nederste kelder til tag
ca 37 m, og ca 44 m til glasbu-
ens top.

Hovedkonstruktionen

Alle 3 afsnit i centret er op-
fort som prefabrikeret
betonbyggeri; dog er funda-
menter, terreendek og k=l
derydervegge udfgrt med
pladsstgbt beton. Se tvaersnit-
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Af lektor Per Kjzrbye, Institut for Anvendt Bygge- og
Miljoteknik, DTU, Lynghy

Med indvielsen af et imponerende, internationelt kon-
grescenter med tilknyttede hotel-, kontor- og forret-
ningsfaciliteter er Arhus kemmet op i verdensklasse,
hvad angar moderne centerbyggeri.

tet i podium, hotelblokke
og glasarkaden pi figur 2.
Service- og kalderetager
samt kongres- og kontorbyg-
ningerne er opbygget som
et sgjle-bjaelke-pladesystem
med forspandte konsol-
bjeelker og TT-plader.
Hotelblokkene er opfgrt i
et skivesystem med sand-
wichvaegge og forspandte
huldaxkelementer med o-

verbeton. De afstivende gavl-

net pa Arhus Radhus. Foto: Chili.

trappetarne er pladsstgbte.

Yderveegge er dels beton-
sandwich-elementer med en
forhengt glasveeg, dels gra
betonvagelementer, der en-
ten skalmures pa forhaengte
betonbjalker, eller bekledes
med ophangte betonfliser.

Alle bygningstage er af
built-up typen, mens center-
gaden overdakkes af et bue-
tag med termoglas pa stal-
Sprosser.

Foto 1. Scandinavian Center Arhus er beliggende tt pa Arhus bymidte med
Musikhuset som n®rmeste nabo. Hotelblokkene med podium og forretninger
er kedet sammen med de hagvedliggende kongres- og forretningsbygninger
med en glasoverdzkket centergade. | centergadens forlzngelse ses klokketar-

2

Statisk hovedsystem

De bazrende og afstivende
systemer fglger de ovenfor
beskrevne  hovedkonstruk-
tioner.

Lodrette deklaster fgres af
vaegge, bjelker og sgijler til
fundamentsbjzelker og via de
rammede betonpale videre
til jord.

Vandrette laster pa de 5-
etagers hgje skeletbygninger
fores af ydervaegge og af
trappevaegge til fundaments-
bjaelker og pele til jord.

Vandrette leengdelaster pa
hotelblokkene optages af de
langsgdende bxrende beton-
elementvaegge, hvorimod de
vandrette tveerlaster fgres til
de pladsstgbte kerner om-
kring gavltrapperne. De 2 pa-
rallelle hotelblokke forbin-
des indbyrdes med kraftige
vandretliggende stalrgr, der
skal sikre ens udbgjning for
de 2 slanke blokke.

Funderingskonstruktioner

Som nevnt er der ned over
centrets grund et terren-
spring pa ca 11 m fra niveau
pa forpladsen ved hotellets
indgang til gadeniveau bag
kongressalen. Dette forhold
har betydet meget store ud-
gravninger for projektet, sale-
des er jalt 37.000 m3 jord ble-
vet fjernet.
I funderingsniveau optraeder
der saledes dels uforstyrret
jordoverflader, og dels jord-
flader, der er aflastet med op
til 11 m’s jordtryk. Disse for-
skelle i jordlegemerne kan
medfpre store lodrette dif-
ferensbevagelser, der er img-
degéet i funderingskonstruk-
tdonerne, hvor der er skabt
mulighed for at jordfladerne
kan have sig op til 200 mm
uden at lgfte bygningerne.
Bygningerne er naturligvis
i fast forbindelse med de ram-
mede pele, men der er an-
ordnet hulrum mellem jord-
fladerne og undersider af
fundamentsbjelker og ter-
rendak, som det ses af figu-
rerne. Det kan her oplyses, at
der ialt er rammet ca 30 km
pexle under centret.
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Beliggenhed .
Margrethepladsen 1 Arhus
Midte, med Musikhuset som
nabo. Byggeriet strakker sig
fra Valdemarsgade/Thomas
Jensens Alle ved Musikhuset
til Sonnesgade ved DSB’s ran-
gerterran.

Art og omfang

75.000 m® centerbyggeri op-
delt pd en butiksdel pd ca
9.000 m?, ca. 9.500 m? kontor-
areal samt ca 2.000 m?® kon-
gresfaciliteter til max 3.500
personer og en hoteldel pd ca
17.350 m? med ialt 233 vaerel-
ser.

Hotelvaerelserne er indrettet
i to 6-etager blokke, placeret
pa podium- og keelderetager.
Lengden af disse blokke er
ca 90 m. De 2 blokke, der ud-
ligner et terrenspring pa ca
11 m, er sammenkoblet med
en glasoverdekket center-
gade. Under bygningerne
indrettes  parkeringskeldre
med et samlet areal pd ca
33.000 m®.

Bygherre

Interessentskabet af 23. de-
cember 1991. ¢/o Den Dan-
ske Bank, 1092 Kgbenhavn K

Bygherreradgiver .
Byggeplan-Data AS, 8000 Ar-
hus C

Arkitekt
Kongrescentertegnestuen,
Arkitekter m.a.a., 8000 Arhus
C

Rédgivende ingenigr og

Totalradgiver
Christensen & Hofmeister,
Radgivende Ingenigrfirma,

F.R.I, 8260 Viby J

Konstruktioner .
COWIconsult A/S, 8200 Ar-
hus N

El-projektering
Scanprojekt, 8270 Hgjbjerg

Geoteknik
Geoteknisk
Hgjbjerg
Landskabsarkitekt

Institut, 8270

Totalentreprengr
Rasmussen & Schigtz Vest
A/S, 6000 Kolding

Underentreprengrer og leve-
randgrer bl.a.:
Terrzenarbejder

Dan Jord A/S, 8240 Risskov

Ramning .
Per Aarsleff A/S, 8230 Aby-
hgj

Beton

Dstjysk Beton, 8660 Skan-
derborg

Haarup Beton A/S, 8600 Sil-
keborg .
A/S Jord & Beton, 8200 Ar-
hus N

Betonelementer .
Spencom Aalborg, 9200 Al-
borg

Betonelement A/S, 6700 Es-
bjerg
Betonelement
Hobro

A/S Boligbeton, 8723 Lgs-
ning

Dalton Betonelementer, A/
S, 8183 Mundelstrup

Elco Byg A/S, 9500 Hobro
Nis Sgrensen & Sgn A/S,
7860 Spgttrup

A/S, 9500

Tagdakning
Phgnix Tag Entrepriser A/S,
8220 Brabrand

Tomrer/snedker .
Hustgmrernes A/S, 8200 Ar-
hus N

Deko loft+vaeg a/s, 6000 Kol-
ding

Murer
Murerfirmaet Sejer Christen-
sen A/S, 8370 Hadsten

Stalkonstruktioner

Probyg Totalentreprise A/S,
8260 Viby ]

Richard Thomsen A/S, 8220
Brabrand

Kran- og entreprengrsmeden
A/S, 8450 Hammel

Curtain Wall og Glas
Vinduesfabrikken Brgnder-
slev A/S, 8230 Abyhgj

Badekabiner
European Prefabrication Sy-
stem A/S, 7130 Juelsminde

Elevatorer
PD Elevator, 6100 Haderslev

VVS
Intertec Installation A/S,
8260 Viby]J

Marius Hansen Ventilation
A/S, 8361 Hasselager

El-Installationer
Kemp & Lauritzen A/S, 8240
Risskov

Okonomi

Ca 750 mio kr for de ialt ca
75.000 m? centerbyggeri, der
har haft en opferelsestid pa
ca 2 1/2 ar. Projektet er bl.a.
finansieret af Den Danske
Bank, Kommunernes Pensi-
onsforsikring, ATP og Co-
dan.
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Figur 1. Situationsplan, ca 1:4000. Scandinavian Center Arhus er opbygget
over en akse, der mod gst peger imod Réadhustarnet. Omkring aksen ligger
forrest 2 hotelblokke med podium indeholdende forretninger og service-etager,
og hagest mod Sonnesgade er kongres- og kontorbygningerne placeret.

Detaljer

En lang rxkke af projektets
hovedsamlinger er velkend-
te, fx dem i det forspendte
spjle-bjelke-pladesystem og i
hotelblokkenes skivesystem. I

Figur 3. Lodret snit ved palehoved,
1:25. Af hensyn til havninger af
jordfladen udfares en teleskopsam-
ling meilem pa!, fundamentshjaike
og bundpladen. 1 Funderingspal, 2
Pakiabet asfaltpap, 3 Renselag, 4
Armeret bundplade, 5 Hulrum, 6
Fundamentsbjzlke, 7 Trykfast
isolering, 8 Pastebie fundaments-
kanter. Det viste hulrum dannes
enten ved bortsmeltning af trykfast
isolering, eller ved bortspuling af
sandpude meliem bundplade og
fundamentshjalkens underside.

det folgende fokuseres der
derfor pa nogle af projekiets
specielle  primaersamlinger,
der bl.a. er ngdvendiggjort af
de beskrevne funderings-
forhold og af de valgte yder-
vagstyper.

Byggeindustrien 6 . 1995
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Figur 2. Tvaersnit, 1:500. Snittet er lagt i de 2 hotelbiokke med glasarkaden og
podium. Nederst antydes plefunderingen med teleskopsamlinger, derna®st 3
parkeringsetager, hotellets foyer-etage, en teknik-etage og derpa 6 varelses-
etager. Alle hovedkonstruktioner er udfgrie i prefabrikeret beton, med for-
spaendt skeletsystem med TT-plader i underetagerne, og med et skivesystem
i hotelblokkene. Et buetag i glas overdekker centergaden.

<« Figur 4. Lodret snit i fundament
og kalderdaek, 1:25. Bundpladen
fortsziter under fundamentsbjzlken
i den omtalte teleskopsamling, her
vist i et snit mellem 2 pzle.

1 Bundplade med fundaments-
kanter, 2 Fundamentsbjazlke,

3 Hulrum, 4 Bitumen, 5 Renselag,
6 Volclay panel, 7 Volclay stabes-
kelssikring, 8 Pladsstabt kelder-
dak, 9 Trykfast isolering.
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Figur 6. Lodret snit i etagekryds, 1:10. 1 hotelblokkene er de langsgdende
vegge herende og afstivende. Ydervagskonstruktionen bestar her af et nor-
malt betonsandwichelement, hvorpé der yderligere er monteret en curtain-
wall, her i form af en glasvaey som ekstra klimaskarm. 1 Betonsandwich-ele-
ment, 2 Forspaendt dakelement, 3 Strukturel overbeton, 4 Forhangt glasvag.

<« Figur 5. Lodret snit ved daek i
gavi-trappetarn, 1:25. Hotelblokke-
nes elementsystem afstives af
trappetarne i gavlene. | dette snit
skal vandrette tverkrefier i ele-
mentdakkene overfares {il de
pladsstgbte gavlkerner, hvitket sker
dels gennem de fortandede fuger,
dels gennem kontinuitetsarmering i
overhetonen. 1 Forspzndt dek med
overbeton, 2 Pladssigbt tverveg,3
Pladsstebt dek i gavikerne, 4
Kontinuitetsarmering, 5 Gulvophyg-
ning.

Figur 3 viser overgangen fra
pxl til fundamentsbhjelke,
hvorunder der er etableret et
200 mm hgjt hulrum, der til-
lader jordfladen at defor-
mere sig lodret.

Figur 4 beskriver bygninger-
nes afslutning nedadtil mel-
lem 2 pzle, med en teleskop-
samling under fundaments-
bjxelken, og med et ,dobbelt-
dek” som kaelderdaek.
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Samlingen mellem huld-
axkelementerne og den plads-
stpbte kerne omkring gavl-
trappen er vist pa figur 5.
Den ilagte kontinuitetsarme-
ring mellem elementdakkets
overbeton og dakket i gavl-
tarnene skal muliggere de
vandrette tverkrefters over-
fgrsel fra hotelblokkene til de
afstivende gavltarne.

Hotelblokkenes ydervaegge
bestér af berende og afstiven-
de betonsandwichelementer,
der er afsluttet med en for-

hangt glasfacade. Der er sale-
des tale om en ekstra klima-
skaerm, der kan fungere som
en termisk aktiv yderveg, si-
ledes som det er vist pa figur
6.

Figur 7 viser i et vandret bil-
lede  samlingen  mellem
betonsandwichvaeggen og de
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Hotelblokkenes facader bestér af betonsandwichelementer, der yderiigere he-
kizdes med forh@ngte glasvegge. De pladsstabte trappetarne er isoleret og

heklzedt med oph®ngte betonfliser.

<« Figur 7. Vandret snit i ydervag,
1:25. Ved overgang fra hotelblokkens
elementdel til gavitarnene, &ndres
ydervaeggen fra en hetonsandwich-
vag til en pladsstgbt massiv beton-
vag; begge vaglyper bekledes med
forh®ngte konstruktioner, dels en
glasvag foran elementvaggen, se fi-
gur 6, dels betoniliser foran trappe-
vaeggen. 1 Pladsstgbt gavikerne, 2
Betonsandwichelement, 3 Armeret
fortandet fuge, 4 Forhangte vegkon-
struktioner.

<« Figur 8. Lodret snit ved stalrgr,
1:10. For at sikre ens vandretie ud-
bajninger for hotelblokkenes kon-
struktioner, er hlokkene forbundne
med vandretliggende stdlrgr, som
holtes til lzngdevaggene med 8 stk
M 30-holte. 1 Betonvag, 2 Endeflan-
ge af 30 mm stalplade melfem 20
mm necprene-plader, 3 @ 457 mm ror
efter DIN 2448,

Figur 9. Lodret snit i flisebeklzdt P
ydervag, 1:10. Ydervegskonstruk-
tionen ved gavlkernerne hestar af en
pladsstabt og isoleret vag, hvorpa
der ophanges hetonfliser. Der anven-
des et Frimeda 1-punkis-ophang, og
de enkelte fliser styres af stéldorne i
den vandrette fuge. 1 Gavlveg som
pladsstebt beton, 2 Isolering, 3 For-
hangte betonfliser, 4 Ophangsanker,
5 Styredorn i vandret fuge.

pladsstgbte gavlveegge, inden
glasfacaden er monteret. Her
er anvendt en armeret og
fortandet bgjlesamling.

De 2 hotelblokke er statisk
koblet med ialt 4 vandretlig-
gende stalrgr, der via en kra-
ve er boltet til de pladsstgbte
hovedkonstruktioner, som
det fremgar af figur 8. Af
montagemassige drsager ud-
fores 1 den anden ende en
muffesamling, der lases ved
en tilsvejsning.

De pladsstgbte gavltdrne i
begge hotelblokkes ender

isoleres og bekledes med 80
mm tykke betonfliser. Op-
henget, der vises pa figur 9,
er af type Frimeda. Flisernes
flademal er ca 0,7x3,1 m.
Figur 10 viser et snit i de
isolerede og skalmurede be-
tonelementvaegge, der bru-
ges som ydervaegge i kongres-
og kontorbygningerne og i
hotelblokkenes podium.
Skalmuren bares af forhaeng-

te vandrette facadeband, ud-
formet som prefabrikerede
betonbjelker med en hgjde
pa ca 200 mm svarende til 3
skifter. Bjaelkerne udger tilli-
ge salbaenke og vindues-
overliggere.

Afsluttende

bemarkninger
Netop 1 disse dage, primo
september 1995, indvies

Scandinavian Center Arhus
med stor arvagenhed fra
pressen. Saledes har savel lo-
kale som landsdakkende avi-
ser bragt saeromtaler af pro-

jektet.
Et gennemgdende trak i
journalisternes  beskrivelser

er,“at der med Scandinavian
Center Arhus er skabt et stort
prestigefyldt  byggeri, der
bringer Arhus op i verdens
center-elite“. Her har den be-
skrevne byggeteknik ogsé sin
del af zeren.

Tilbage star sa udlejnings-
problematikken: hotellet skal
drives som et Radisson SAS-
hotel, kontordelen er udle-
jet, og kongresfaciliteterne

N

“

<« Figur 10. Lodret snit i skalmuret
ydervaeg, 1:10. Ydervaegskonstruktio-
nen i podiet samt i kongres- oy kon-
torblokkene er ophygget af en betone-
lementvag, hvortil boltes betonbjzl-
ker til baring af skaimur; hulrummet
isoleres. 1 Betonelementvaeg, 2 Stal-
beslag hestaende af 2 U-stal med
dorn-ophang, 3 Prefab-hetonbjzlke
200 x 205 mm, lengde ca 1 m, 4 Iso-
leret hulrum.

skal drives af Musikhuset,
men ingen af de ca 60 forret-
ninger var ved indvielsen ud-
lejet!

|

Byggeindustrien 6 . 1995



IABM beskriver Aktuelle Byggerier 155

Da LESSORS direktgr Wil-
liam Fich gik igang med at
planlaegge sit eget kontor-
hus, var det ikke med ideer
om et gkologisk projekt.
Men efter at have boet til le-
je i et traditionelt beton-
kontorhus med darlige erfa-
ringer med indeklimaet
is;er overophedning p.g.a.
solindfald og afhangighe-
den af de gvrige lejere, blev
gnskerne om at bygge eget
kontorhus formuleret. Det
primare gnske var et bedre
indeklima, derudover gav
eget hus uathangighed af
andre, frihed 1 indretning,
mulighed for ekspansion
samt sikring af firmaets
egenkapital og endelig til-
fredsstillelse af egne wsteti-
ske behov.

Opgaven blev overdraget
i totalentreprise til arkitekt
Henrik von Scholten, der
for Lessor-projektet har
modtaget en 3. premie i en
stor europaisk konkurren-
ce om gkologisk erhvervs-

byggeri.

Byggeprogram

Lessor szlger EDB software
til firmaadministration og
adgangskontrol, og giver
kunderne undervisning i sy-
stemerne. Der er derfor lagt
stor vegt pa kundeservice. 1
stueetagen er placeret alle
udadrettede funktioner,
mgde- og undervisningslo-
kaler salgsafdeling m.v. Her
giver atrium mulighed for
behagelig afslapning i pau-
ser, og der er herfra adgang
til kantinen. Der er kun ad-
gang til l.salen fra en trap-
peiaulaen. 1.salen er forbe-
holdt Lessors ansatte, da
man ofte arbejder med for-
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Fig. 1 Lessors runde

L

murede facade .

LESSOR
kontorhus i Allersd

Bygherrens ideelle krav om et optimalt indeklima endte
med at blive et gkologisk kontorhus .

Byggeriets data
Navn:
Beliggenhed:
Bygherre:
Totalentreprise
og -radgiver:

Entreprengrer:

Betonelementer:

Beton og mur:
Tegmrer:
Installationer:
Jordvarme:
Glas-alu-system:
Lukning:
Maler:

Alutag:
Trapper:
Byggedata:
byggestart:
indflytning:
indvielse:
byggepris:

LESSOR A/S
Gydevang 46 i Allergd
Direktgr William Fich

Arkitektfirma Henrik von Scholten

C.C.Brun

Jens Nielsen Totalentreprise A/S
Jan Jgrgsholm

Dalskov inst. A/S

Geoterm

Schiico International
Marius Hansen Facader A/S
Johan Birk & sgn A/S

AE. Stilmontage a/s
Sundby Trapper
Kontorbygning 1200m*
Oktober 1994

23.august 1995

28. september 1995

14 mio. kr

AD

troligt materiale for kun-
derne. Her er direktgrkon-
tor og bogholderriet, EDB-
central og igvrigt 21 enkelt-
mandskontorer.

Konstruktioner - materialer.

Bygningen er formet som
en rund cylinder med en
udvendig diameter pa 13,4
meter. Planlgsningen er op-
delt i et polert modulsy-
stem af 28 ens moduler.
Bygningen er i to etager, og
den barende konstruktion
bestar af to murede cylin-
dre. den udvendige facade
er en 35 cm isoleret hul-
mur. Den indre cylindre er
en 35 cm massiv mur, der
dog er gennembrudt af db-
ninger, sa der dannes arka-
der i begge etager. Murver-
ket fremtreeder derfor som
et risteverk af murede sgj-
ler og bjzlker, disse matte
af styrkemaessige grunde
udfgres med skjulte jernbe-
tonbjelker ( se figur 6 ).
Murstenene er meget ru-
stikke fundet og importeret
af bygherren fra Midland
Brick i Perth, Australien.
Facademuren er afsluttet
under ¢t gennemgdende
vinduesbdnd pa 1. salen.
Tagkonstruktionen bestar
af et ydre metaltag og det
indre glastag over atrium.
Det ydre tag er formet som
en keglestub. der er opbyg-
get af kasetter af staltrapez-
plader, 250 mm mineraluld-
1solring og en tagdakning
af 0,9 mm KAL-ZIP-alupla-
de. Ved tagfoden er taget
forsynet med snefang (fig.
1). Taget baeres af 140 * 260
mm limtrasdragere, som hvi-
ler pa 140* 140 mm limtraes-
sgiler, der skjuler sig i de
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lette skillevaegge i modul-li-
nierne. Det indre tag er et
kegleformet glastag af gas-
fyldte termoruder med en
U-verdi pa 1,28 W/ m? K.
Glaskeglen er vendt nedad
som en tragt til at opsamle
regnvand. Glastaget er ba-
ret af 180 mm Schiico alud-
ragere, der ikke er baret af
en sgjle, men dristigt op-
hzengt i en ringbjelke af val-
sede HE 180 B stdlprofil
(fig. 6).

Dak over kalder er ud-
fgrt med almindelige beto-
nelementer. Etageadskillel-
sen over stueetagen er ud-
fart med filigrandaek.

Lette skillevaegge er gips-
vegge fort helt til beton-
gulv, sd lydtransmission
gennem treegulve undgés.
Alle lofter er udfgrt med
Ecophon akustikplader i
diagonalmgnster, der har
givet et stort tilpasningsar-
bejde ved de radiale skille-
vaegge. Gulvbelegningen i
kontorer og pa trappe er
oliebehandlet jatobatrz, en
meget hard brasiliansk trae-
sort. Gulvbelegningen i
atrium, indgangspartier og
toiletter er gra italienske fli-
ser, de fleste er ru og skrid-
sikre men 30% er polerede
( nogle hvide) lagti et stjer-
nemgnster.

Installationer
- Indeklima

En af hovedarsagerne til gn-
sket om eget byggeri, var at
opna et bedre indeklima.
Bygherren formulerede det
i nogle krav bade til det ter-
miske og atmosferiske in-
deklima. Det termiske inde-
klima opretholdes ved at
udnytte solindfaldet opti-
malt ved at analysere vin-
duesudformning og tagud-
hengets stgrrelse og ved
varmeakkumulerende mu-
rede veegge. Opvarmningen
sker med termostatstyrede
radiatorer i kontorer o.
lign. og med gulvvarme i

Fig. 4. Snit 1:250. 1. Centralhal,
atrium med lavasgjle 2. Mgde- og
kursuslokaler

3. Kontorer 4. Det tragtformede
glastag 5. Kzlder med arkiv og
{ekniske installationer

Med pile er vist den naturlige
ventilation.

12

Fig. 2. Situationsplan 1:1000.
1. Hovedindgang 2. Kontorbyg-
ningen 3. Parkering 4. Terrasse
for kantine 5. Rodzoneanlag

6. Under randbeplantningen er
jordvarmeslanger .

Fig. 3. Stueplan 1:250. 1. Glasover-
daekket hovedindgang 2. Atrium med
arkade

3. Reception 4. Garderohe og gaste-
toiletter 4. Kanline 5. Mpde- og kur-
susiokaler

6. Kontorer 7. Personaleindgang
med trappe til kelder 8. Kopirum.

Byggeindustrien 7 . 1995
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atrium. Varmeforsyningen
sker med jordvarme. Var-
men hentes fra 1200 m var-
meslanger i de grgnne om-
rader om bygningen. I kel
deren bringer to stk 5,9 kW
Termia varmepumper tem-
peraturen op pa 55° C. Som
sikkerhed ved sezrlig kolde
vintre er der koblet et elek-
trisk varmelegeme til syste-
met. Danmarks Teknologi-
ske Institut har opstillet en
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meterologisk station og ma-
leudstyr, s& man kan hgste
nogle erfaringer med var-
mepumpeanlaggets ydelse.
Det atmosfaeriske indeklima
er tilgodeset ved at valge
gode materialer uden afgas-
ning (de oliebehandlede
gulve er et kompromis), mi-
nimere radon ved at bruge
mursten 1 stedet for beton.
Undga stgv og fibre ved ik-
ke at bruge tepper og ved

at renholde gulve med fug-
tige/ olierede engangsklu-
de. Bygningen er ikke udsty-
ret med ventilation bortset
fra udsugning fra toiletter-
ne. Luftfornyelsen i konto-
rerne sker ved at abne et
vindue og en ventil over de
hgjtsiddende vinduer mod
atrium. Her vil den termi-
ske opdrift evakuere luften
gennem rgglemme over
glastaget. Luftfornyelsen til

L%

Fig. 5 Lodret snit i tagfod 1:10.
1. Taghekladning KAL-ZIP me-
talbeklzdning

2.200mm mineraluldisolering
3. Dampsparre 4. Staltrapezpla-
der 5. Aluindd®kning 6. Zink-
tagrende 7. Mellemindizg mod
teringer 8. 1,2mm aluplade

9. Vindueshand 10. Isoleret kas-
sedrager mellem limtressgj-
ler 11. Dampsparre 12. 13mm
gipsplade pa lzgteunderlag.

Fig. 6. Lodret snit i stalringbjzlke/
glastag 1:10.

1. Stalringhjelke HE180B 2. Skjult
jernbetonbjzlke ommuret 3. Elastisk
fuge 4. Rgglem 5. Ringformet riste-
vark af eloxeret aluprofiler 6. 2-lags
trapezformede termoglas 7. SCHUCO
aluminiumspariikserede i stalring-
hjzlke.

atium er sikret med et frisk-
luftindtag i terren. I mid-
ten af atrium er opmuret en
lavasgijle, der overrisles med
regnvand. Ideen er at lava-
spjlens store porgse overfla-
de giver en stor fordamp-
ning (25 1/dggn), der mod-
virker lav fugtighed om vin-
teren og kgler om somme-
ren.

Lessor er ikke tilsluttet
kommunens vand- og kloak
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net. Al regnvand fra taget
opsamles i en 30 m® beton-
tank i jord. Herfra ledes
vandet til en 3 m? plasttank i
kezlderen. Vandet filtreres ,
pH-reguleres og Kkloreres,
og der fgres kontinuerlig
kontrol med vandkvalite-
ten. Det er dog ikke lykke-
des Lessor at fa embedsle-
gens og teknisk forvaltnings
godkendelse af vandet til
drikkevand. Derfor er der
opstillet drikkevands behol-
dere i kantinen og pa kon-
toretagen ,, kildevand* leve-
ret i store glasbeholdere.
Lessors eget vand bruges
kun til klosetskyl og til
handvaske, der er market
med skilte ,ma ikke benyt-
tes til drikkevand®.

Der er sarskilt rgrsystem
til klosetterne, og der er
lagt tomrgr sa brugsvands-
installationen kan tilsluttes
det kommunale vandforsy-
ningsnet. Klosetterne er
IF@-klosetter med lille
skyl“ pa 3 1. Spildevandet le-
des via trixtank til et rodzo-
neanlag pa 3%12 m , herfra
ledes det rensede spilde-

vand til nedsivning i faski-
ner. Ogsd spildevandets
rensning kontrolleres lg-
bende af myndighederne.

14

Elinstallationer

Selvforsyning af elektricitet
med solceller blev vurderet
men fundet for urentabelt.
I stedet er bygningen forsy-
net med et IHC- anleg (In-
telligent House Control) til
styring af alle afbrydere,
lampeudtag, varmeanleg,
sensorer med videre. I kan-
tine og mgde-lokaler er
loftsbelysningen  halogen-
lamper 1 kontorer 2%72 W
lavenergi downlights styret
af slumringsrelzer. Med
IHC-anlegget opnds en
smidig styring af el-installa-
tionerne og en energibe-
sparelse.

Afsluttende hemarkninger

I Aktuelle byggeriers jubilzae-
umsnummer efterlyste
Klaus Hansen fra SBI artik-
ler om miljgrigtigt byggeri.
Selv om der her ikke helt er
levet op til en egentlig mil-
jostyring, har miljghensyn
haft afggrende betydning
for alle valg ved projekterin-
gen af Lessors kontorbyg-
ning. Der er valgt Igsninger,
som tager hensyn til res-
sourcer: Ingen brug af na-
turgas, den runde bygning
minimerer overfladen og
dermed  energiforbruget,
der er udnyttet passiv solvar-
me og jordvarme, samt

o

energibesparende
ning. Der er valgt fornyeli-
ge/genanvendelige materi-
aler (stdl ,aluminium), og
for den sjxldne jatoba-tree-
sort er der udstedt gen-

elbelys-

plantningsgaranti.  Ingen
forbrug af grundvand, men
udnyttelse af regnvand. I in-
deklimaet er der taget hen-
syn til sundhedseffekter,
ved at velge materialer
uden skadelig afgasning.
Endelig er der ogsa taenkt
pa effekter i det ydre miljg:
ingen drivhuseffekt, da der
ikke er noget COg-udslip.

En anden veasentlig para-
meter har veret gkonomi-
en, ikke anlaegsprisen men
totalgkonomien. Med et
EDB-program er foretaget
en sammenfattende afvej-
ning af anlaegs- og driftsgko-
nomien, der viser, at nar
man kan undga de nugal-
dende grgnne miljgafgifter,
vil Lessors break even i for-
hold til et standard kontor-
hus nas efter 14 ar. Det er
imidlertid ikke let at vere
pioner. Hos myndigheder-
ne mangler endnu noget
stgrre forstaelse for milje-
rigtige byggerier. For ek-
sempel har Lessor maittet
betale 186000 kr for en klo-
aktilslutning, der ikke be-
nyttes. Det er endnu uvist,
om man vil f& pengene til-
bage.
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Generelt om projektet

Et pd verdensplan impone-
rende bygningsverk er un-
der opfgrelse i det centrale
Kuala Lumpur i Malaysia.
Det drejer som om 2 ens 98-
etagers bygninger, der med
en hgjde pa 446 m vil blive
verdens hgjeste huse. World
Trade Centre i New York er
412 m med ialt 110 etager,
Sears Tower i Chicago er
443 m og er ogsa pa 110 eta-
ger. Det forlyder, at ver-
densrekorden holder i et
ars tid, idet en endnu hgje-
re bygning er under opfg-
relse i Beijing, Kina.

Projektet i Kuala Lumpur
bestar af 6 kaelder-etager og
92 tarn-etager med en side-
bygning, en bustle, pad 42
etager.

De 2 tirne er forbundne
med en 57 m lang prafabri-
keret 2-etagers bro, sky-
bridge, i etage 41 og 42, 177
m over terren. Brolejerne
er dimensioneret til at kun-
ne optage differensbevee-
gelser mellem de 2 tirne pa
op til 380 mm.

Hovedkonstruktionerne
er udfprt i pladsstgbt beton
med karakteristiske trykstyr-
ker pa 40-80 MPa. De neder-
ste betonsgjler har en dia-
meter pa ca 2 m, den afsti-
vende kerne er kvadratisk
med sidelinie ca 23 m og
med vegtykkelser pa op til
450 mm; etagedxk er stal-
bjeelker, profilerede stilpla-
der og overbeton. De ud-
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K.L.C.C. -

446 m

Kuala Lumpur City Centre hestar af to ens 446 meter
hgje kontorhuse, pt verdens hgjeste.
Tvillinge-projektet opfares midt i Malaysia’s hovedstad,
Kuala Lumpur, pa det gamle race-course anlzg

Af lektor Per Kjarhye, DTU Institut for Anvendt Bygge-
og Miljgteknik, Husbygning.

; ¥ A\- \ ot
Verdens hgjeste bygningskompleks, Kuala Lumpur City Centre, er med

e

sine 98 etager og 446 m centrum for byens ,,golden triangle“, omgivet af
40-50 etagers kontor- og hotelblokke. Projektets harende og afstivende
konstruktioner er pladsstabte. Tarnene, der bekledes med curtainwall-fa-
cader af aluminium og rustfrit stal, forbindes med en 2-etagers hro udfor

etagerne 41 og 42.

kragede buede og retvinkle-
de dakfelter, bygningens
gjenbryn, opbygges af prae-
fabrikerede  stalbjelkesy-
stemer, der boltes til beton-

1

Billedet viser stalenheden til et af de buede og udkragede dakfelter og i

forgrunden den kraftige sgjlearmering. 1 baggrunden anes i morgendisen
de almindelige 30-40 etagers hgjhuse dybt under etage 89 i tarn 2.
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kantbjeelken; herefter ud-
leegges profilerede stalpla-
der som blivende forskal-
ling for den strukturelle
overbeton.

Al armering fremstilles
som praefab-enheder.

Alt eksponeret stal pé-
sprojtes  brandbeskyttelse,
og den ferdige bygning
brandsikres ved sprinkling
fra tankanlaeg placeret pa
ctagerne 3, 38 og 84.

Projektets data

Hgjde over gadeniveau: 446
m. Etageareal pr tarn:
216.900 m? Elevatorer: 12
person- samt 3 service- og 2
brandelevatorer. Facader er
curtainwall i aluminium og
rustfrit stdl. Skybridge: 2
etager, 57 m lang, 5 m bred,
vaegt 4,95 MN (495 tons).
Elektrisk system, total kapa-
citet: 33.000 kVA. Byggetid:
118 uger. Aflevering: juni
1996.

Projektets navne

Bygherre: Kuala Lumpur
City Centre Berhad. Adres-
se: Jalan Ampang, K.L. Arki-
tekter: KLCCB In-house Ar-
chitects, Cesar Pelli & Asso-
ciates Ins. (U.S.A) og
Adamson & Associates (Ca-
nada). Projektledelse: Leh-
rer McGovern (M) Sdn.
Bhd. Konstruktionsingeni-
gr: Ranhill Bersekutu Sdn.
Bhd. og Thornton-Toma-
setti  Engineers (U.S.A.).
Hovedentreprengrer tarn
1: japansk-malayisk-JV, tarn
2 og skybridge: koreansk-
malayisk JV.

n

Forfatteren har et solidt tag i stadjernene fra facadesgijlen i etage 89 pa
K.L.C.C.-tarn 2 med udsigt til det identiske tarn 1, 57 m bagved, hvor den
japanske entreprengr angiveligt er foran den koreanske!
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Generelt om projektet

P4 trods af gode tele-kom-
munikationsforhold har
Ministeriet for Information
initieret et 421 m hgjt an-
tennetarn pa en bakketop
midt i Kuala Lumpur. Tér-
net er det 3. hgjeste i ver-
den, kun overgéet af Ostan-
kino Tower i Moska i Rus-
land pa 537 m og af CN To-
wer 1 Toronto i Canada pa
553 m.

KI.C.T’s fundament er
en 17 m dyb keglestub-for-
met bygningsdel pa en
bundplade med diameter
54 m. Bundpladens tykkelse
varierer fra 2,5 m til 4,0 m.
Keglestubbens diameter gar
fra 39 m til 24,5 m, hvorpa
der stgbes en 2,0 m tyk af-
slutningsplade 1 terraenni-
veau. Fundamentets vaegtyk-
kelser gar fra 2,0 m til 1,1 m.
I fundamentet indrettes tea-
tre, forretninger og restau-
rant.

Selve tarnskaftet er er en
317 m hgj dobbeltkonstruk-
tion; yderst varierer diame-
teren fra 24,5 m til 13,6 m,
og vegtykkelsen fra 1,4 m til
0,6 m. Inderst opfores ele-
vator-og trappekerner med
vaegtykkelser pa 150 eller
200 mm,

Herefter folger et 40 m
hgijt tirnhoved i 6 etager og
med en maksimal diameter
pa ca 50 m, og herpd mon-
teres en ca 90 m hgj stal-
antenne, hvis tvaersnit varie-
rer fra ca4til ca 2 m? I tarn-
hovedet placeres kommuni-
kationsudstyr, og der ind-
rettes dreje-restaurant og
en observationsetage.

Al lodret beton er udstgbt
i glideforskalling, hvorimod
dxkkonstruktioner er hul-
dxkelementer pa stalbjeel-
ker.

Skaft og hoved beklades
med betonelementer i lys-
pink.

Projektets data

Hgjde over terrzen til oversi-
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Kuala Lumpur Communication Tower er med sine 421 m det 3. hpjeste i
verden. Tarnet funderes i 17 m's dybde, derpa et ca 270 m hgijt skaft, et
40 m hgjt tarnhoved, hvorpa monteres en ca 90 m stilantenne. Der ind-
rettes diverse forretninger mv i fundament og podium, 4 elevatorer farer
til det 6-etagers hoved med bl.a. restaurant, udsigtsplatform og kommu-
nikationsudstyr. Det cirkulzre tarnhoved har en starste diameter pa ca 50
m. Etagerne konstrueres med huldekelementer pa stalbjzlker. Facade-
bekizdninger er curtainwall med udkragede glaspartier pa tarnhovedet,
hvorimod det pladsstabte skaft dekkes med hetonelementer i lys-pink.

K.L.C.I. - 421 m

Kuala Lumpur Communication Tower er et 421 meter
hgijt antennetarn, pt verdens 3. hagjeste.
Tarnet, der ogsa skal indeholde en roterende res-
taurant, er placeret pa en ca 25 m hgj bakke i en park
midt i Malaysia’s hovedstad, Kuala Lumpur.

Af lektor Per Kjarbye, DTU Institut for Anvendt Bygge-
og Miljeteknik, Hushygning.

de hoved: ca 307 m, til an-
tennetop ca 421 m. Etage-
areal i tarnhoved: 7.700 m?.
Adgang: 4 elevatorer og 1
trappe. Meangder: 45.000
m? beton, 5.300 tons arme-
ring og 130 tons konstruk-
tionsstal. Tarnets totale
egenvegt: ca 100.000 tons.
Byggetid: 1992-95.

Projektets navne

Bygherre: Menara Kuala
Lumpur Sdn. Bhd. Adresse:
Bukit Nana, K.L. City.
Koordinator: The Govern-
ment of Malaysia, Ministry
of Information. Arkitekt:
Kumpalan Senireka Sdn.
Bhd., Kuala Lunpur. Tek-
nisk radgiver: OVE Arup &
Partners International Lon-
don/Kuala Lumpur. Turn-
key-entreprengr: Wayss &
Freytag (M) Sdn. Bhd., der
har stdet for projektering,
planlegning og udfarelse.

Afsluttende bemarkninger

Forfatteren har et godt
kendskab til byggesektoren
i Fjerngsten, fgrst som Bo-
ligministeriets udsending i
1984 og ’85 ved forberedel-
sen af modulstandarder i
Malaysia, senere ved frem-
leggelse af tekniske “pa-
pers” pd internationale kon-
ferencer i regionen, der-
nzst fra 1992 som medlem
af arbejdsgruppen for Buil-
ding Envelope Systems ved
universitetet 1 Singapore,
og senest ved salg af ingeni-
grundervisning, primaert
kurser i industrialiseret byg-
geri, i Malaysia og Singa-
pore. u

Forfatteren nyder udsigten

over Kuala Lumpur fra ca 300 m’s
hgjde. Brystningspladen

er endnu ikke monteret, man

maé ngjes med en stalwire

som rekvark.

Byggeindustrien 8 . 1995
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