lismetanken med kultur og natur, liv og ded, krop og sjel
0g det overjordiske liv kontra det undersaiske liv bevirker
en dragende effekt, som forsterkes yderligere ved byg-
ningens spejling i vandet.

| og med at der som navnt er fokuseret pd bl.a. ryg-
raden i savel menneske- som dyrekroppe, skal det som et
begrebsafklarende formal navnes, at betegnelsen 'rygrad’
anvendes lgbende i projektet til at beskrive bygningens
langsgaende gangforlgb.
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FORMUDVIKLING

Il 15. Bygningen er valgt at udfare i to etager, da det vil give mulighed for udsigt over Vorup Enge fra averste etage. Udsynet fra forste etage
er blokkeret af stisystemet, der afgranser sitet mod vest. Naturligvis har det ogsa veeret betydende ikke at optage for stort et areal pa sitet.

Formen har varet bearbejdet som skulptur helt fra begyn-
delsen af formprocessen. | starten blev koncepter afpravet,
som senere blev rationaliseret og organiseret med rum og
bygningsstrukturer. Der er arbejdet digitalt i Rhino, og
fysiske udsnit og koncepter er afpravet i model-ler.



Ill. 16. Tidlig konceptuel form med ribber inspireret af en sneg-
lehusstruktur. Her er developable surfaces introduceret.

P

Il 17. Tidlig konceptuel form inspireret af en knaekkende bolge
ovenfor og nedefor indsat i kontekst for at undersage virkningen
af formen.
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Ill. 18. Konceptuel model praesenteret til midtvejsseminaret i efterdret 2008. Denne model
viste naavendigheden af en struktur i overfladen for at modvirke den tunge form.
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IIl. 20. Bearbejaning af snit. Resultatet er en videreudvikling af af mange af tankerne fra udsprunget fra aisse
snit.

Tvarsnit (@ndres  disse  rade
tvaersnit @ndres de pd 3D-mo-
dellen. Denne organisering gor

Control curves for tvarsnit

Styrende Rail

IIl. 19. Systematisk opbygningen af tagkonstruktionen med law curves og generelle tvarsnit. Fordelen ved
at opbygge modellen systematisk og delvis variabel er at &ndringer kan foretages hurtigere.

\
T

Ill. 21. Rendering af tagudsnit fremkommet ved
brug af ovenstaende metode

Som processen skred frem blev den overordnede form et resultat af
falgende faktorer: Samspil med omgivelserne, sigtelinier langs Gu-
denden, adgangsforhold fra land, organiseringen af parkeringsanlaeg-
get, flow i bygningen, krav til lys og rumhgjder, brandzoner, spejlin-
gen i Gudenden, mv.
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Ill. 23. Bygningsform, hvori rumprogrammet er blevet organise-

ret. Formens karakteristiske afrundede kanter og forleb er frem-

kommet ved at arbejde med styrende kurver.

Ill. 22. Law curves anvendt fil
opbygning af den digitale skit-

semodel.
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Ill. 24. Den bagvedliggende struktur som er anvendt til at op-

bygge 3D-modellen. Laeg marke til at de rode tvaersnit er bestar

af fire rette sider. Nar disse Sweepes langs de sorte Rails dannes

en firesidet form, der kan bruges som grundlag for dannelsen af

developable surfaces til produktion p4 CNC laserskearer.
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ANKOMST

Broen ud til museet er en historisk reference til de mange
laksegdrde, som fandtes i Randers Fjord frem til ca. 1915.
Disse bestod af lodrette stolper med tvaergdende lister til
at indfange laksene. Broens stolper smelter gradvist sam-
men med museets organiske struktur. Ved ankomsten til
broen er det farste stykke ikke overdakket. Nar overdak-
ningen begynder, er den hgjtragende over brodaekket for
at markere indgangen som en portal. Broen stiger jeevnt
op mod indgangen, og samtidig har overdakningen et
svagt fald ned mod indgangen, hvilket gradvist trykker
den besggende lidt fra oven. Broen er kun svagt belyst,
hvilket forstaerker oplevelsen af presset ovenfra. P& den
anden side af indgangen i foyeren &bner rummet sig op
i stort format som et lyst og indbydende rum med hajt
til loftet.

Ankomst i bil

Ved ankomst i bil eller bus parkeres i parkeringsstruktu-
ren, der rummer 300 parkeringspladser. Strukturen i be-
legningen far tilkarende til at s&nke farten, hvilket giver
plads for gdende, som er pa vej til museet fra deres biler
eller omvendt. Belaegningsstrukturen signalerer, at dette
er en del af noget andet. Lades blikket fortsatte i vejens
retning, vil man indse, at parkeringsanlagget er en del af
hele museets struktur.

Ankomst til fods

Der er indlagt et stisystem, der forbinder museet med
Randers by. Derved er der kun f& minutters gang fra Ran-
ders centrum, Randers station, mv.

Ill. 25. Bygningen afslutter i et glasparti. Fra glaspartiet er der mu-
lighed for at kigge ind over Randers Havn og dele af Randers by.

IIl. 26. Den historiske reference til broens formgivning. Lodrette
ple stod i formationer ud i Gudenaen ved de mange laksegarde.
De blev dog sd generende for pramfarten, at de blev forbudt. Den
sidste laksegard blev afviklet omkring &r 1915.
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IIl. 27. Museets placering i Gudenden i samspil med dets karakter af en organisme
Skal vaekke nysgerrigheden for besagende. Parkeringsstrukturen, ankomstbroen og
museumsbygningen er en sammenhangde helhed. Hele strukiurens rygsejle an-
vendes som primer ferdselsare og tilbyder skiftende rumlige oplevelser. Tidligt i
projektet har spejlingen i vandet veret et af de konceptuelle fokuspunkter. Seerligt
har fokus veret pd, hvordan lyset fra museet vil spejle sig i Gudenden om aftenen.
Konceptuelt blev lysende band et starkt element, hvilket 0gsé ses pd de ferdige
visualiseringer.
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SUMFORD

Programmeringen fordeling i bygningen er en priorite-
ring af hvilke rum , der har brug for dagslys, mangden af
dagslys eller skal veere elekirisk oplyst. Derudover har det
vaeret vigtigt at der er et naturligt forleb og sammenhang
mellem alle rum samt en klar overordnet struktur.Forde-
lingen af funktionerne er ogséd en afvejning af, hvilke be-
hov der er knyttet til det enkelte rum. Nogle rum har ikke
fordel af at have hajt til loftet, og eksempler pd dette er
magasinet samt "kunst p& papir”. For at intimere udstil-
lingen for "kunst pa papir” kunne rumhgjden evt. reduce-
res yderligere. Kig fra bygningen og ud i naturen har ogséa
vaegtet hajt.

Dalsgaards veerker er som et kompromis at finde i
nederste udstillingsetage. Her er der tale om det eneste
museumsrum, som med fordel kunne have veret place-
ret andetsteds. Dalsgaards verker kraever luft omkring
sig — meget mere end det, der er tilfaeldes med Randers
Kunstmuseums eksisterende omgivelser. Derfor ville en
placering p& gverste udstillingsniveau have veret at fore-
traekke. Det ville vaere muligt med fa modifikationer at byt-
te om pé den mindste permanente udstilling og Dalsgaard
samt kunstlaboratoriet, men prioriteringen af at holde den
permanente udstilling sammen vagter hgjest. Adgangen
i nederste etages "underverden” er 0gsa et bedre sceneri
til Dalsgaards veerker. Lidt hgjere til loftet havde imidlertid
varet at foretraekke.

= ING

Ill. 28. Tidlig idé, hvor ramper forbinder udstillingsomréderne.

Ill. 30. Bygningens beveegelse ud i vandet pdvirkes af Gudena-

ens flow.

<

Ill. 31. Bygningens struktur efter flowets pavirkning.
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Ill. 34. Afpravet rumindeling gav for mange rum der blev pro-
blematiske at indrette til udstillingsformal.

Ill. 32. Organiseringen af rummene har taget et simpelt ud-
gangspunkt. Et linezert forlab med en fordeling af rum pa begge
sider i to etager. P4 dette stadie er indgangen i nederste venstre
hjerne, dvs. pd tvaers af bygningens linezere forlab.

—_—_
PERMANENT N
/ \ SER) UDSTILLING \

\ OaFE perMANENT
\ UDSTILLING ~ / |
N 7 \
AN _-
-~ |
\
|
|
l \
| —_—
— —_—— |
— - \\
- DALSGAARD \ KUNST '
7 SAERUD- LABORATORIE\
STILLING

Il 33. Diagrammet ovenfor viser den rumfordeling, der danne-
de grundlag for de endelige plantegninger pa de naste opslag.

4
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Uastillingsrummene

Disse er tznkes udformet som starre rum end i program-
met foreskrevet. Yderligere inddeling foregdr derefter med
fritstaende vaegge. Udstillingsrummene er renset for byg-
ningsdele, der pryder rummene. Eksempelvis er det valgt
ikke at placere trapper i den store serudstilling. Begrundel-

sen er, at trapper er for bygninger, hvad ure og belter er for
) den menneskelige maskuline astetik. En skulpturel trappe
vil derfor kunne fierne fokus fra kunsten i udstillingsrum-
met, hvilket ikke vil vere hensigtsmaessigt. Udstillingsrum-

met kan derfor holdes mere anonymt til gavn og i respekt
for kunsten og de udstillende kunstnere.

Indgangene til bibliotek, undervisning samt toiletter er hinsides be-
liggende i et kort og bredt, lidt tilbagetrukket, gangforlob. Gangenes
tvaergéende retning og mindre skala end hovedforlabet understreger,

at der er tale om en sidegren til hovedforlobet.

For enden af gangen er personaleelevatoren placeret. Dens formal er

en administrativ forbindelse mellem de to etager, forsyning af restau-
ranten og cafeen med varer direkte til lageret i kakkenet, og transport

af kunst mellem de to etager sker ligeledes herfra. Bemeerk, at eleva-

toren har to ind-/udgange pa everste etage. Elevatoren har en stor-

relse, der gor den velegnet til transport af kunst i store dimensioner. g

Den permanente udstilling kan inddeles efter udstil-
lingsbehovet. Der er tale om to rum pad tilsammen 1200
m2, hvoraf det ene er ca. dobbelt sd stort som det an-
det. Det store rum har lofthejde varierende fra 3-8 m.
«~ 09 kan eksempelvis inddeles til storre sale. Det andet
o udstillingsrum kan indrettes til mere intime udstillings-
= miljger grundet lidt mindre omfang og areal.

- ¢ Auditorium
P Auditoriets trekantede form|\er en opfordring til en ind-

: - retning som et lille amfiteater. Denne opbygning kan ske
Foyeromradet flyder sammen med café og re- 7 - enten med niveauopbygning eller mere fleksibelt i sam-
staurationen, og omrédet teenkes som et flek- - L me niveau med stolereekker. Adgangen il lokalet sker
sibelt rum, hvor arrangementerne kan indtage - L fra foyeren med mulighed for opsyn fra billetsalget.
rummet. Specielt er omradet mellem indgang - = i PLAN 1
0g kakken tenkt som flydende og kan evi. -

opdeles efter det aktuelle dagsbehov.

Indgangen for gaster er at finde pa gverste etage (plan
1) og sker via gverste brodak. | foyeren modtages besg-
gende i et hgjtloftet rum med skiftende rumhgjder pa 5,5
til 7,5 meter. En del af foyeren er fleksibelt omrade og kan

transformeres til brug for restauranten. Der er frit udsyn Ventilation
fra billetkontoret til indgangen, mens restauranten ligger Der er valgt at integrere ventilationsror samt ind- og udtag i

: ; ; i vaeggene, der adskiller serudstillingen fra den permanente
hensides med llmponerend.e U.dSIQt .ov.er VOFUD Enge.. Re udstilling, samt den permanente udstilling.og loungeomradet. —
stauranten, caféen, undervisning, bibliotek samt audioto- Dette sparer et stort bygningsvolumen sammenlignet med,
riet er facilitetter, der skal kunne benyttes uden for normal hvad et nedhengt loft med ventliationsrar oplager af byg-
oy - . . \ ningsvoluminet. Ventilationsrarerne tilkobles hovedrarene i
abningstid og er derfor placeret i n&rheden af indgangen. installationsgangen i kezlderniveau

Derfor er der 0gsd mulighed for at afskeere for adgangen
til museets primare funktion; udstillingsarealerne. Dette
vil ske fra billetkontoret og fremefter.



Kunsten & bygningsdesignet

Der er forsggt at holde udstillingsrummene mere neutrale
end rygradens forlgb for at give plads til, at kunsten kan
udtrykke sig s uforstyrret som muligt i et ekspressivt
bygningsveerk. | serudstillingen er rummet holdt meget
mere neutralt fra gulvniveau og nogle meter op, end hvad
der er tilfeldet, hvis der ses pa loftkonstruktionen. Dette
er med til at holde fokus pd den udstillede kunst. Som
udgangspunkt vil rummet underinddeles i mindre sektio-
ner, der vil give yderligere visuel plads til kunsten, end
det er tilfeldet pd visualiseringer. Det har vaeret vigtigt at
forholde sig til dilemmagt, som udgeres af spandingsfor-
holdet mellem kunst og bygning.

III. 35. Udstillingsrummene holdes i et relativt anonymt udtryk ved at indrette med lige og lodrette vaegflader pd
overvejene flest vaegge.
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En vare- og personaleglevator
forbinder vareindlevering med
restauranten. Denne  elevator
har en starrelse, der kan rum-
me store kunstvarker.

Administration,  teknik,  veerksteder,
maderum, lager og vareelevator er
strategisk placeret i umiddelbar neerhed
af den sekundzre indgang og med mu-
lighed for at afldse ind til udstillings-
rummene. Dette giver mulighed for en
mere fleksibel brug, og serviceydelser
kan foretages med mindre konirol og
overvagning.

Administrationens store Sydvendte vinduer er trukket
tilbage under terrassen og undgér derved overophed-
ning. Dagslys vil reflekteres i Gudendens overflade og
Skabe en illusion om at befinde sig i en grotte med

udsigt over den og Vorup Enge.

Ankomsten for kunst og varer kan lukkes og ldses udatil, og
varebiler kan kere helt ind i bygningen. Det forhindrer tyveri
af kunst under af- og palesning af veerdifuld kunst. Der er
afsetningsplads uden for porten til varelevering uden tilste-

devarelse af personale.

SLAN O

Serudstillingen er placeret i direkte
forbindelse med indkerslen af kunst.
Dette er en fordel for at lette arbejdet
med de skiftende udstillinger, som
vil finde sted i serudstillingen. Store
veerker vil derfor skulle transporteres
mindst muligt og etageskift er ikke
nodvendig.

Sven Dalsgaards veerker er placeret
pd nederste udstillingsetage og uden
dagslys. Dalsgaards veerker kraever
ikke dagslys, da disse er af konceptu-
el karakter og med farvesaining uden
fine nuancer. Kunstlaboratoriet er et
rum, som forholder sig til Dalsgaards
veerker samt person og placeres der-
for i tilknytning hertil.

Sekundzer indgang

Magasinet og "kunst pa pa-
pir” er placeret pd nederste
elage, da der ikke onskes
adagslys i disse to rum.

PLAN O
1:1000 N

Adgangen for kunst og varer bar ikke finde sted af samme indgang som museets ge-
ster. Det vil virke meget forstyrrende for oplevelsen af kunsten og museet. Derfor er de
to funktioner visuelt adskilt ved at fare kunst og varer ind og ud pa et brodek under
det som gasterne anvender. P& denne made kan varekersel og personale ankomme
ubemarket. Visuelt er der en meget ringe forbindelse mellem de to brodaek, derfor vil
den sekundere indgang nasten veere skjult for den almindelige besagende.
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Ill. 36. Sgjlerne i szrudstillin-
gen kan veere udgangspunkt er ™
for mange oplagte rumindelin-

ger af det 1000 m2 store rum.
Der kan bygges ud i rummet, [
s& de nye rums loftflader kan
udnyttes  som nye brugbare
kvadratmetre  til - udstillinger,
hvis adgang vil ske fra gang-
broen, de straekker sig igennem
rummet. Der kan ogsa stilles
fritstdende vaegge vinkelret pé
sojlerne.

Il 37. Den  nedvendige ind- T s [
deling af museets overordnede

Struktur med vaegge er bladt op

ved at give funktioner til dem.

Funktionerne er belysning samt

ventilation. Uden péd den brand-

Sikre betonvaeg er der beklzdt

med  sandblest/matteret - glas B = i

med hvide lysstofrar bagved. = =
Udtrykket er let og immaterielf.
Den diffuse spejling i gulvet far
rummet til at forsvinde ud i en
let tage, og overgangen mellem
rummet og dets afslutning bli-
ver mindre voldsom. Bag glas-
set er vertikale ventilationsror
integreret i hulrummet mellem
glasset og betonen.




SLAN -1

Flugtvejen | kalderniveau skaber
forbindelse til det nederste niveau
pé broen i tilfzlde af brand, hvor
det ikke er muligt at komme ud
gennem den ordinare udgang. |
dette rum sker al rarforing ogsd
i bygningens  lengderetning.
Eksempelvis optager ventilations-
rarene store pladsmengder og er
derfor gemt goat af vejen i dette
under normale omstaendigheder
utilgeengelige gangforlab.

Trapper
Trappernes form er inspireret af de trekantede trapper, som
ses | kunstmuseet Guggenheim i New York. For at finpudse
formsproget til et organisk er hjarnerne afrundet og glider
flydende over i en let buet kant. Tilsammen er trappen en
opadgdende spiral, der forbinder de tre plan. Adgangen til
det nedrre plan (flugtvejen) er trukket tilbage og underspillet,
men af hensyn til sikkerheden ikke skjult.

| tegningsmaterialet er der kun tegnet en elevator
ved trappen, der forbinder foyeren med serudstillingen. Der
vil muligvis veere et anske om elevator i enden af bygningen
for at hjeelpe gangbesveerede op og ned. Der vil imidlertid
ikke veere noget til hindring for dette. /Trsagen til at der ikke
er en elevator er, at den i forste omgang er teenkt som mindre
naadvendig, og at den vil blokere for udsynet ud over Gu-
denden, ndr man ankommer til trappen fra korridoren.

Kelderen er begraenset til installationer, rerfaring og
flugtve;j i tilfeelde af brand.Denne flugtvej sarger for at der
altid vil kunne findes en vej ud af bygningen i tilfelde af
brand et vilkarligt sted. Gangen er uopvarmet.



q

TRAPP




48

Ill. 38. Snit gennem bygninges rygrad

Flow i bygningen

Det har veeret et mdl, at bevaegelsen i bygning sker s frit som
muligt, s& der kan veelges, hvilke dele af udstillingen man
onsker at opleve. Derfor sker flowet gennem de to primeere
korridorer, som ligger oven over hinanden og de to lodrette
forbindelser i hver sin ende af udstillingsafdelingen. Tilsam-
men giver det et meget frit og overskueligt bevagelsesman-
ster, hvor afstikkere fra korridorerne alfid vil fore tilbage til
samme korridor.
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Lounge

Enhver kan blive lidt udkert efter observation af flere hundrede
vaegmeters kunst, og derfor er der halvveys i forlobet indlagt et
udsigts- og hvileomrade, kaldet loungen. Her kan man hvile
sig lidt, inden den siaste halvdel af museets kunst opleves.
Omradet er beliggende, s man kommer hertil pa halvvejen,
uanset om udstillingerne ses fra den ene eller anden ende.
Der kan evt. s@lges kaffe og kage i omradet.
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Ill. 39. Snit gennem bygninges rygrad

’rm.l AT

Ill. 40. Snit C-C: Et kig ind i de permante udstil-
lingsrum, Dalsgaard samt magasinet.

Ill. 41. Snit B-B: Et kig ind i foyeren, auditoriet, ad-
ministrationen, verkstedet og teknikrummet.






52

Il 43. Inddeling i brandzoner, plan 0, 1:2000

1ll. 44. Inddeling i brandzoner plan -1, 1:2000

B Sprinklet zone

I Brandcelle
Brandsektion
Brandsektion



SANDFO

SHOLD

Bygningen er inddelt i brandceller, sprink-
lede zoner samt overordnede brandsektio-
ner. Brandsektionerne kan underindeles efter
ngrmere undersggelse af krav fra brandmyn-
dighederne i Randers Kommune. Kakkenet
er sepereret i en brandsektion for sig, da der
herfra er stor risiko for brand. For at forbedre
sikkerheden udstyres dette rum med skeerpede
sikkerhedssforanstaltninger. Den sprinklede
zone skyldes, at trappen og gangen skal kunne
bruges til alle tider, og derfor kan det ikke til-
laddes, at der kan opsta brand i denne zone.
Teknikrummet vil ogsa skulle forefindes i sin
egen brandsektion.
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Strukturel opbygning
Bygningen er placeret pd piloteringssijler, hvilket har
relativt haje omkostninger for et byggeri. | kraft af at pro-
jektomradet er lige ind til Gudenden, vil det uanset place-
ringen pd grunden vare ngdvendigt at pilotere i et starre
omfang. Geotekniske undersegelser har vist, at omradet
er ustabilt og bestér af blandt andet opfyld i de everste
lag. Pilotering vil derfor veere svert at undga ved sterre
anleg. | situationer med lavvande ud over det normale vil
piloteringen blive blottet. Dette vil ske, ndr vandstanden
falder til mere end 0,5 m. i ekstremt vejr vil bygningen
o0gsd &ndre karakter ved at svave pé en skov af pale.
Systemet af lodrette og vandrette betonelementer
udgédende fra bygningens rygrad skaber stabilitet ved at
stette op omkring hinanden. Veaggene, der barer taget,
opnar en gget stabilitet, ndr de to vandrette daek modvir-
ker udbgjningen i den svagt krumme vaeeg med svagt ex-
centrisk belastning. Tagelementerne mellem de to vagge
sgrger ogsa for, at vaeggene ikke bajer vaek fra hinanden.
Gulvelementerne og tagelementerne hviler af pa de
lodrette vagge, hvilket betyder, at lange spand reduceres
til omkring den halve lzngde; ca. 25 m som maksimum.
Derved kan betonelementerne produceres, uden at meget
voldsomme tykkelser bliver ngdvendige for, at konstruk-
tionen opnér den tilstrekkelige styrke. Uden rygradens
aflastning ville der opsta spend péd op til 50 m.; noget
som vil kreeve meget af armeringsjernet i betonen og
selve betonens sammensatning og brudstyrke ved kom-
pression. Klimaskarmen bestdr af sandwich-elementer
af hvid beton pd indersiden og ydersiden. Den indre og
ydre del holdes sammen af stdlarmering. | hulrummet er
de opfyldt med isolerende materiale. Mangden af isole-
ringsmateriale kan variere efter krav og gnsker.

55

SYGNINGSKOMPONEN-
TEROG MAT

=IAL

| 1]
U

Il 45. Bygningens rygrad berer en vigtig Statisk
funktion, og den er uagangspunkt for de lange beton-
elementer, der udger stersteparten af klimaskarmen.
Bemerk, at afbrydelsen i klimaskaermens snit ikke er
en strukturel afbrydelse, men udelukkende ses pga.,
at snittet ikke er taget pa langs med betonelemen-
terne.
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Ill. 46. Kunsthaus Bregenz har et poleret betongulv med en lilpas afdempet spejling.

Materialer og overflader

Overfladens struktur pd betonbdndene er en kombination
af glatte omréder, mens en del af overfladen ogsa fore-
kommer ru. Tilsammen giver det en svagt spejlende ef-
fekt, som dog er sa dempet, at refleksionerne ikke bliver
udpraegede. Hvis refleksionerne bliver for kraftige, vil be-
tonens tyngde udviskes, og materialet vil komme til at fa
karakter af et plastmateriale. Dette er ikke hensigtsmaes-
sigt og ikke det udtryk, som sgges.

Gulvet er af en lidt mark beton, som er poleret til
en satinlignende glans. Dvs. en afdempet glans, som
er mere udpraeget end, hvad er galdende for vaegge og
lofter. Hejglans er ikke gnskvaerdig, da det vil give forstyr-

Ill. 47. Millwaukee Art Museum har en tat
nasten spejlblank overflade

rende spejlinger, som er meget tydelige. En mere diffus
spejling giver derimod en lethed til gulvfladen, og den vil
f8 en mere levende karakter end en mat gulvflade. Som
gt eksempel pd en sddan gulvflade er Kunsthaus Bregenz
vaerd at nevne, og som eksempel pa en for hgj glans til
denne bygning kan navnes Calatravas Millwankee Art
Museum. Calatrava bruger spejlingen til at fuldende en
kendt form, nemlig gjets dbnede del. Denne spejlingsef-
fekt anskes ikke i det nye Randers Kunstmuseum.

Effekten ved at bearbejde overfladerne til den gnskede
glans er, at det massive betonbyggeri tilfares en lethed,
der vil 14 rummene til at virke mere indbydende og beha-
gelige at opholde sig i.
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IIl. 48. Forsag med overfladerstrukturer udfert pa et tidligt tidspunkt i projektfasen. Formalet var at afsege muligheder for at finde

manstre, som bade tilfarer variation i overfladen. Enkelte havde til formél at danne grobund for smd planters vaekst pa overfladen.

Kvaliteten i materialerne

Materialevalget beror i en opfattelse af materialet pd flere
niveauer: beskuelse pa afstand, en nar beskuelse og en
ultranzr beskuelse. Ved et valg af materialer, hvor op-
levelsen er forskellig pd disse tre niveauer, skabes der
et bedre forhold mellem menneske og bygning. Mange
moderne materialer opfattes pd samme made pa flere ni-
veauer, hvilket vil sige, at der ikke er forskel pd, hvordan
materialets inkorporerede strukturs detaljering opfattes pa
en afstand af en, ti eller hundrede meter. Eksempler pa
dette er almindeligt glas, plader af polycarbonat og pul-
verlakeret stdl. Nogle materialer har egenskab af at kunne
give et indtryk af materialet pd flere niveauer; en konti-
nuerlig oplevelse des tettere man kommer pd materialet.
Egentligt kan strukturen sammenlignes med fraktalmen-
stre, dog uden nogen matematisk struktur.

Eksempler pd disse komplekse materialestrukturer
findes specielt i klassiske byggematerialer som tr& og
mange stenarter, men 0gsd nogle betonoverflader har
overfladestrukturer, som er komplekse og varierede. Spe-
cielt ses dette inden for &ldre betonstabninger, hvor pati-
neringen har givet et farvespil i overfladen. Det kan bade
vaere salte og metaloxider, som treenger ud af betonen og
satter sig fast pd overfladen, samt mikroorganismer, som
vokser pa overfladen. | dette tilflde vil mikroorganismer
og smé dyr kunne vokse pa overfladen. Szrligt omkring
de skiftende vandstande vil der opstd en farvesatning,
som vil f4 bygningen til at give et indtryk af at altid have
ligget der. Det forventes, at denne proces vil ske hurtigt
0g teenkes som noget positivt, der ikke skal forhindres el-
ler bekempes.
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SELYSNING

Valget mellem dagslys og elektrisk belysning afhanger
af, hvad vaerkerne er udfert i, altsd hvilke lysstyrker de
kan tale og uv-niveau. Tegninger pa papir kan ikke téle
dagslys. Hverken papiret eller pigmenterne téler UV-
strdlingens nedbrydende egenskab i dagslyset. Malerier
taler mere, og derfor er dagslys at foretreekke til belysning
af disse. Det meste af Randers Kunstmuseums udstil-
lingsmateriale er malerier, og derfor vil de fleste rum ogséa
skulle belyses med naturligt lys. Hvordan lyset hentes ind
i udstillingen, er af stor betydning.

For det farste er lysintensiteten relativt lav i udstil-
linger, og i modsetning til atelierernes foretrukne kolde
nordlys er varmt lys at foretraekke blandt museumsge-
ster. Det varme lys (med lav temperatur pa Kelvinskalaen)
er det direkte sollys. Da direkte sollys er bandlyst pa et
kunstmuseums malerier, skal der anvendes en reflekte-
rende anordning, som forhindrer direkte sollys. En anden
lgsning er at bruge det mere kalige lys fra i en kombinati-
on mellem lys fra himmelhvalvet og nordlys. Fra hvilken
side lyset kommer, er ogsd meget betydningsfuldt.

Hvis lyset kommer fra siden, vil der opsta stor kon-
trast mellem vindue og veerk i lysets intensitet. Det men-
neskelige gje seger det sterke lys og skal derfor hele ti-
den vanne sig til de lave lysniveauer pd malerierne. Dette
er ikke hensigtsmassigt. Samtidig opstar der refleksioner
0g genskin i malerierne, som forstyrrer oplevelsen af vaer-
kerne. Ovenlys er derfor altid at foretraekke. [Lord]

Det prioriteres i projektet at udnytte dagslyset i de
rum, hvor det er muligt, dvs. i serudstillingsrum og i de
permanente udstillingsrum. Lyset indfanges i spraekker
i bygningen, og pd samme tid skal reflektorer serge for,
at direkte sollys ikke traenger ind i udstillingsrummene.
Lysindtagenes overordnede udformning er tilpasset rum-
menes orientering samt behov for lys.

1 ol '
Il 49. Lysindtaget i gangforlabet &ndres graavist, hvilket skyl-
des skiftende krav — eksempelvis tillades ikke direkte lysindfald
i seerudstillingen — samt orientering i forhold til solens bane,
som a&ndres gradvist pga. gangenes krumme forlab.
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Il 50. Det sydastvendte permanente udstillingsrum med lys-
indtag i tagets midtersektion.

Det sydgstvendte permanente udstillingsrum har en se-
kvens af lange midterorienterede lysband, der vil give en
god basisbelysning i rummet. Der vil kunne suppleres
med elektrisk lys fra de integrerede lamper i loftkonstruk-
tionen. Dette rums endevagge er ogsé af baggrundsbe-
lyst matteret glas.

Det nordvestvendte permanente udstillingsrum har en
sekvens af lysindtag, der udgdr fra tagets afrundede hjar-
ne. Direkte sollys fra syd og vest vil brydes i reflektoreme,
samtidig med at en betydelig mangde nordlys vil treenge
ind i rummet. Gradvist reduceres lysindtagets spalte i takt
med, at rummet spidser til. | denne ende er der mulighed

Il 51. Vinduesabningen ind til den nordvestvendte permanente
udstilling. Sekvensen af lysindtag udgdr fra det bygningsfor-
mens afrundede hjorne.

for ophangning af sérbare veerker, som ikke téler normal
lysintensitet (150 lux), hvis det elektriske lys dempes.
Endevaeggene er bekledt med baggrundsbelyst mat-
teret glas, der 0gsa er med til at oplyse rummet med et
svagt diffust lys, som er ideelt for kunstoplevelsen.
De to lysbandssekvenser fra de permanente udstillings-
rum fortsatter over sgrudstillingsrummet i en sammen-
haengende rytme. Behovet for lys er ikke vaesentligt for-
skelligt. Blot er rummenes skift i gulvniveau en parameter,
som giver mulighed for store lysindtag mod nordvest, da
direkte sollys vil ramme sidevaeggen mod nordvest frem
for ophangningsvaggene.
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Il 52. Princippiel udformning af et lysindtag. Her er vist i en udgave hvor elementet kan mon-
teres i gangen mellem de permanente udstillinger, hvor direkte sollys er tilladt.
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SODUKTIONS TRATEGIH

Developable surfaces

Et af projektets omdrejningspunkter har veeret at anvende
computerens muligheder for formgenerering til en form,
som er teenkt til at kunne bringes i fysisk form pa en nem-
mere og billigere made end en vilkérlig tredimensional
form. Teknikken, som er anvendt, kaldes developable
surfaces. Denne teknik er kendetegnet ved, at en tredi-
mensional flade (surface) kan rulles ud til et plant objekt.
N&r man har det plane objekt, kan det med CNC-vaerktajer
produceres meget ngjagtigt med lave tolerancer. Det pro-
ducerede emne vil kunne bringes tilbage til den tredimen-
sionale form ved en bgjning og/eller en vridning af objek-
tet 0g helt uden at straekke eller komprimere emnet.

Matematisk er developable surfaces overflader med
Gaussisk kurvatur lig nul. Dette er en flade, der kan blive
fladet ud til at ligge i et plan uden forvreengning af den
oprindelige form; dvs. uden straek og komprimering. Om-
vendt er det en flade der ved at transformere et plan ek-
sempelvis ved folde, baije, rulle, skare og/eller lime. Alle
developable surfaces er rulled surfaces.

Ved rulled surfaces forstaes overflader der er dannet
ved flytte to punkter i rummet, linien mellem de to punkter
tegner en rulled surface. Eksempelvis er der en cylinder,
hvor begge punkter har den samme flytning og keglen
hvor det ene punkt er fikseret. Alle developable surfaces
er ogsa rulled surfaces, men ikke alle rulled surfaces er
developable. (Dette er interessant for narvaerende pro-
jekt) Et eksempel pa dette er hyperboloiden, der pa trods
af sine rette linier mellem gverste og nederste afgraen-
sende cirkler har en Gaussisk veerdi forskellig fra nul og
derfor er dobbeltkrum og ikke developable.

Il 53. Top, 5-akset fraeser skeaerer form til vindmallevinge; mid-
\ te, halv form til vinge; bund, laser skering af stélplade
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Developable surfaces som kan realiseres i et tredi-
mensionelt rum er:

» cylindre, og mere generelt sagt er det 0gsa en "ge-
neraliseret” cylinder med et tvaersnit af en bled kurve
» kegler, keglestubbe, og mere generelt koniske
overflader
» tangent developable helix som opnds ved at for-
lznge en rumlig kurves tangerende linier
»  planer skulle vaere ungdvendige at nevne, men
de er 0gsa developable surfaces.

Overflader som ikke er developable er eksempelvis:
»  Kugleflader
»  Hyperboloide
»Torus

Disse er alle dobbeltkrumme og har derfor en Gaussian
vardi forskellig fra nul. P& illustrationen til hejre ses de
grenne omréader som er developable surfaces, mens de
rade og bla omrader ikke er.'

Industriel anvendelse

Developable surfaces anvendes industrielt i mange sam-
menhange, men sa&rligt i skibsindustrien anvendes tek-
nikken til at designe skroget s& den kan opdeles i mindre
developable surfaces der individuelt fremstilles af stdlpla-
der og svejses sammen til det feerdige skibsskrog.

Ill. 55. Overfladeanalyse af simple matematiske former. Grenne omrader
er developable andre farver er udiryk for at overfladen ikke er developa-
ble. Analyseret i Rhino.

Ill. 54. Opbygning af hyper-  Ill. 56. En tangent developable

boloide med dens ligge snit  helix, er et eksempel pa en de-
1 [www1] [www2] [www3] [wwwd] gennem fladens overflade. Der  velopable surface, af kompleks

findes samme lige snit i mod-  karakter.

sat retning af hyperboloiden.



Il 57. 1 designprocessen kan der udfares kvalitetskontrol af alle ele-
menter. Guassian curvature analyse i Rhino afslarer omrader, der ikke
er developable. Disse omrdder tegnes op igen med nye retningsgivende
kurver eller &ndre tversnit.

Ill. 58. To band med ens randkurver (de fire kanter som tegner formens
kanter) modelleret pd to forskellige méder. P4 det foreste element ses et
ikke-developable omrade ved market med en bld farve, denne fejl i geo-
metrien er elimineret pd det baggerste element. Der er analyseret med
lav tolerance og derfor vil denne fejl ikke nadvendigvis give problemer
ved produktionen.

Developable surfaces i projektet

| projektet er der sggt efter en mulig anvendelse af oven-
stdende teknik i forhold til at kunne arbejde strategisk
med formgivning med henblik pa en enklere produktion
af bygningskomponenter af kompleks geometri. Ved at
kombinere flere developable surfaces i en bygningskom-
ponent kan der opnds en komponent, der har meget hgj
geometrisk kompleksitet, samtidig med at det kan produ-
ceres som plane elementer. Motivationen for at arbejde
med developable surfaces er at reducere produktions-
omkostningerne markant. Ved et beseg pa den fynske
virksomhed DenCam, som er en af de fa europaiske virk-
somheder, der producerer komplekse forme i bygnings-
komponentskala, blev det erfaret, at produktionsomkost-
ningen for dobbeltkrumme forme sagtens kan labe op i en
kvadratmeterpris pa 40.000 kr.. | dette tilfalde arbejdes
der til gengaeld ogsd med tolerancer pa 0,5 mm i et rum
pd 8x4x52 m. Dencams produktionsteknik er i form af en
femakset CNC-fraeser og epoxi-sprejte. Ved brug af deve-
lopable surfaces har arbejdstesen varet, at man ma kunne
producere stabeforme til beton til en vaesentlig lavere pris
end den, DenCam kan opnd med deres hgjteknologiske
produktionsteknik. Dette grunder bl.a. i, at prisen for en
maskintime pd CNC-styrede maskiner i hgj grad afhan-
ger af antallet af frihedsgrader, dvs. antallet af akser, ma-
skinen kan styres i. Gar man fra fem akser til to akser, er
der en bemarkelsesveerdig besparelse.
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Developable surfaces fra teori til praksis
Matematisk er developable surfaces beskrevet som planer
med tykkelsen 0. Da der ikke er tale om straekstrukturer
har det en betydning ndr man gar fra digital geometri til
fysisk objekt. Tykkelsen pa den anvendte plade medfarer
en hvis variation mellem teori og praksis. S&rligt ndr man
har med stebeforme at gare hvor tons tungt beton fyldes i,
er det ngdvendigt at forholde sig til hvordan krafterne kan
optages under fremstillingsprocessen i stebeformen. Skal
pladetykkelsen ages til eksempelvis 50 mm, for at struk-
turen kan holde vi det kYaunne pavirke den endelige form
sd meget at man arbejder uden for fastsatte tolerancer.
Yderligere vil det kunne umuliggere bejning af pladerne
til krumninger med en lille radius. Derfor vil der i praksis
formentligt skulle arbejdes med en stettende ribbestruk-
tur omkring elementet. Det hele afthanger af faktorer som
spen, tvaersnit, massen af beton og armeringsjern, styr-
ken af stabepladerne, m.fl..

Sammenfaldende kurver

| nzrvaerende projekt udnyttes at stebeformens over-
ordnede tvaersnit indeholder fire sider med felles hjer-
nepunkter. Hjgrnepunkterne er punkter pa hver af de fire
feelles kurver i rummet, der tilsammen danner den ydre
afgrensning af det feerdigstebte betonelement. Det er me-
get vigtigt at de sammenfaldende kurver vedbliver med
at veere fuldstendig sammenfaldende og ikke forskydes.
Hvis der sker en forskydning, vil der blive en afvigelse
fra digital til fysisk form. For at modvirke forskydninger i
kurvernes retning, skeres et positivt og negativt manster
i pladerne, med udgangspunkt i den sammenfaldende
kurve for to developable surfaces (eller to sider i stebe-
formen).

IIl. 59. Fire trinsforklaring af tilblivelsen af en stabeform. Afgreensende
kurver danner den ydre afgreensning for fire developable surfaces. De
fire sider flades ud og der tegnes et "lynlds” manster. Siderne skares
med laser- eller vandskaerer og samles.



Ill. 60. Spids vinkel

Il 61. Vinkelret samling

Il 62. Stump vinkel

Il 63. Vinkel starre end 180 og
mindre end 270 grader.

Vinkler

Ved en beslutning om at stebeformen skal skares pa en
2-akset CNC maskine (laser eller vandjet) opstar der geo-
metrisk problem ved stumpe vinkler (vinkler stgrre end
90 grader). Problemet skyldes at pladernes tykkelse med-
farer en distance fra den falles kurve og ud til pladernes
kant. Séfremt der ikke korrigeres for det, vil der i stabe-
formen opsta spraekker langs kanterne. Det er imidlertid
enkelt at undgd dette problem, ved eksempelvis at fierne
overskydende plademateriale med en simpel overfraeser.
Vaesentligt dyrere ville de formentligt vaere at anvende en
fem-akset laserskaerer, men det ville principielt vaere mere
optimalt.

Vinkler over 180 vil kraeve en helt anden made at
samle siderne p4, fordi den skiftende vinkel vil vanskelig-
gere tilpasningen grundet det retvinklede snit i pladerne.
Her vil takkerne blive stikke et stykke ind i formens indre.
Disse takker vil kunne saves eller slibes vaek, men det
vil have konsekvenser for stgbningens overfladestruktur.
Fordi der kan opsta vanskelige samlinger ved vinkler over
180 grader er bygningens elementer designet uden at
disse vinkler opstér.

Det har veeret ngdvendigt at afpreve hvordan pladerne til
stabeformene reagere i praksis, derfor blev et udsnit af et
tagelement udfert i 1:25 og 1:10 i henholdsvis 0,5 mm
pap og 3 mm pap. Det blev tydeliggjort i skalaen 1:10
hvordan en stump vinkel, dvs. en vinkel over 90 grader
pavirker tvaersnittet hvis der ikke korrigeres for det. For-
men kommer ikke overraskende til at gabe og sideleng-
den forages. Hvordan dette pévirker den overordnede
form, mht. til total lengde samt krumning er uoversku-
eligt.

Ill. 64. Skalamodeller af stabeformene udfart i 1:10 og 1:25. Formene skal underindeles il tre kamre, for at beton kan
heeldes i de to yderste kamre og isolering kan fyldes i det midterste kammer
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AFSLUT
VURD

Arkitektonisk er projektet blevet eksperimenterende form-
givning af en museumsbygning, men ikke en hvilken
som helst. Udgangspunktet har vaeret Randers, vand og
liv, hvilket er afspejlet konceptets tematikker. Bygningens
relation til vand og liv ses tydeligt i bygningens skulptu-
relle udformning, og det vil formentligt ikke vaekke nogen
serlig undren, at bygningens organiske form slynger sig
ud i vandet; for dem, som er prasenteret indtil, har dette
ikke vakt noget undren. For at forsta, hvorfor bygningen
skal ligge i Randers, og ikke lige sa godt kunne have ve-
ret designet preecist pd samme made til en anden by, er
det formentligt ngdvendigt at kende til konceptet og sitets
historie. At omréadet skal udgraves for at gare plads til et
museum i Gudenden, giver absolut ingen mening, hvis
ikke der eksisterede et historisk handelsesforlgb.

De i konceptafsnittet fremlagte visioner er blevet fart
ud i mange af projektets afkroge. Det har fert til utradi-
tionelle lgsninger for lysindtag, konstruktionsopbygning,
mv. Projektet er en blanding af simple og komplekse
strukturer, der ville kunne fares videre til et hgjere niveau
ved at parametrisere bygningen og derved gere @ndrin-
ger i bygningsdesignet langt mere overskuelige inden
for den givne parametri. Det vurderes dog yderst usand-
synligt, at resultatet var blevet lige s& rumligt interessant,
hvis der havde veret taget et parametrisk udgangspunk,
0g at strukturerne eksempelvis havde varet opbygget
i Generative Components eller Grasshopper (plug in til
Rhino). Dette skyldes, at opbygningen af den parametri-
ske model, for mig og langt de fleste, er sa tidskraevende
0g besveret, at der vil indgds mange kompromiser for at
fa progression i bygningsmodellens opbygning.

—ND
—RING

Mélsatningen om at arbejde med produktionstekniske
forhold i teet relevans med projektet har vaeret en succes.
Der er fundet en sammenhangende produktionsmetode
af komplekse betonelementer udfert som developable
surfaces, der vil kunne afprgves og viderebearbejdes.
lkke alle aspekter er blevet behandlet mht. stabeproces-
sen, men de mest problematiske geometriske problemer
er teenkt igennem og bearbejdet. Inden for stgbning er der
formentligt mange veje at gd, da der findes mange for-
skellige betontyper, der kunne veere relevante.

Konkurrenceprogrammet er blevet bearbejdet til et
sammenhangende og stedspecifikt projekt. Rumpro-
grammet er blevet integreret uden mangler med logiske
forbindelser mellem rum samt fornuftige adgangsforhold,
hvor serviceadgange ikke krydser gaesternes faerden. Ar-
kitektonisk har det sit helt eget serpreg med et yderst
eksperimenterende ydre, hvilket var mélsatningen. Mit
gnske om at skabe arkitektur med merveerdi er vanskeligt
at konkludere pa ud fra et projekt pa konkurrencestadiet.
Dog vil jeg vurdere, at der er potentiale for en merverdi
i forhold til et mere traditionelt byggeri. Omvendt er der
ogsa risiko for, at projektet kan afskraekke og fé folk til at
tage afstand og med tiden give negativ omtale. De van-
skelige konstruktioner illuderer selvsagt en vis risiko for,
at problematiske skader vil opsta i bygningselementerne.
Samlet set mener jeg, at man skal sgge nye veje i arki-
tekturen, hvorfor der nogen gange mé labes risici ved at
afsage ny bygningsastetik og ny innovativ teknologi.
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