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lismetanken med kultur og natur, liv og død, krop og sjæl 
og det overjordiske liv kontra det undersøiske liv bevirker 
en dragende effekt, som forstærkes yderligere ved byg-
ningens spejling i vandet.

I og med at der som nævnt er fokuseret på bl.a. ryg-
raden i såvel menneske- som dyrekroppe, skal det som et 
begrebsafklarende formål nævnes, at betegnelsen ’rygrad’ 
anvendes løbende i projektet til at beskrive bygningens 
langsgående gangforløb.
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formudvikling

Bygningen er valgt at udføre i to etager, da det vil give mulighed for udsigt over Vorup Enge fra øverste etage. Udsynet fra første etage Ill. 15.	
er blokkeret af stisystemet, der afgrænser sitet mod vest. Naturligvis har det også været betydende ikke at optage for stort et areal på sitet. 

Vorup Enge

Formen har været bearbejdet som skulptur helt fra begyn-
delsen af formprocessen. I starten blev koncepter afprøvet, 
som senere blev rationaliseret og organiseret med rum og 
bygningsstrukturer. Der er arbejdet digitalt i Rhino,  og 
fysiske udsnit og koncepter er afprøvet i model-ler.
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Tidlig konceptuel form med ribber inspireret af en sneg-Ill. 16.	
lehusstruktur. Her er developable surfaces introduceret.

Tidlig konceptuel form inspireret af en knækkende bølge  Ill. 17.	
ovenfor og nedefor indsat i kontekst for at undersøge virkningen 
af formen.
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Konceptuel model præsenteret til midtvejsseminaret i efteråret 2008. Denne model Ill. 18.	
viste nødvendigheden af en struktur i overfladen for at modvirke den tunge form.
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Styrende Rail

Control curves for tværsnit

Tværsnit (ændres disse røde 
tværsnit ændres de  på 3D-mo-
dellen. Denne organisering gør 
det lettere at lave ændirnger.

Systematisk opbygningen af tagkonstruktionen med law curves og generelle tværsnit. Fordelen ved Ill. 19. 
at opbygge modellen systematisk og delvis variabel er at ændringer kan foretages hurtigere.

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

Bearbejdning af snit. Resultatet er en videreudvikling af af mange af tankerne fra udsprunget fra disse Ill. 20. 
snit.

Som processen skred frem blev den overordnede form et resultat af 
følgende faktorer: Samspil med omgivelserne, sigtelinier langs Gu-
denåen, adgangsforhold fra land, organiseringen af parkeringsanlæg-
get, fl ow i bygningen, krav til lys og rumhøjder, brandzoner, spejlin-
gen i Gudenåen, mv.
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Bygningsform, hvori rumprogrammet er blevet organise-Ill. 23.	
ret. Formens karakteristiske afrundede kanter og forløb er frem-
kommet ved at arbejde med styrende kurver.

Law curves anvendt til Ill. 22.	
opbygning af den digitale skit-
semodel.
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Den bagvedliggende struktur som er anvendt til at op-Ill. 24.	
bygge 3D-modellen. Læg mærke til at de røde tværsnit er består 
af fire rette sider. Når disse Sweepes langs de sorte Rails dannes 
en firesidet form, der kan bruges som grundlag for dannelsen af 
developable surfaces til produktion på CNC laserskærer.
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Bygningen afslutter i et glasparti. Fra glaspartiet er der mu-Ill. 25.	
lighed for at kigge ind over Randers Havn og dele af Randers by.

Broen ud til museet er en historisk reference til de mange 
laksegårde, som fandtes i Randers Fjord frem til ca. 1915. 
Disse bestod af lodrette stolper med tværgående lister til 
at indfange laksene. Broens stolper smelter gradvist sam-
men med museets organiske struktur. Ved ankomsten til 
broen er det første stykke ikke overdækket. Når overdæk-
ningen begynder, er den højtragende over brodækket for 
at markere indgangen som en portal. Broen stiger jævnt 
op mod indgangen, og samtidig har overdækningen et 
svagt fald ned mod indgangen, hvilket gradvist trykker 
den besøgende lidt fra oven. Broen er kun svagt belyst, 
hvilket forstærker oplevelsen af presset ovenfra. På den 
anden side af indgangen i foyeren åbner rummet sig op 
i stort format som et lyst og indbydende rum med højt 
til loftet.

Ankomst i bil
Ved ankomst i bil eller bus parkeres i parkeringsstruktu-
ren, der rummer 300 parkeringspladser. Strukturen i be-
lægningen får tilkørende til at sænke farten, hvilket giver 
plads for gående, som er på vej til museet fra deres biler 
eller omvendt. Belægningsstrukturen signalerer, at dette 
er en del af noget andet. Lades blikket fortsætte i vejens 
retning, vil man indse, at parkeringsanlægget 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 få minutters gang fra Ran-
ders centrum, Randers station, mv. 

Ankomst

Den historiske reference til broens formgivning. Lodrette Ill. 26.	
pæle stod i formationer ud i Gudenåen ved de mange laksegårde.  
De blev dog så generende for pramfarten, at de blev forbudt. Den 
sidste laksegård blev afviklet omkring år 1915.
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Museets placering i Gudenåen i samspil med dets karakter af en organisme Ill. 27.	
skal vække nysgerrigheden for besøgende. Parkeringsstrukturen, ankomstbroen og 
museumsbygningen er en sammenhængde helhed. Hele strukturens rygsøjle an-
vendes som primær færdselsåre og tilbyder skiftende rumlige oplevelser. Tidligt i 
projektet har spejlingen i vandet været et af de konceptuelle fokuspunkter. Særligt 
har fokus været på, hvordan lyset fra museet vil spejle sig i Gudenåen om aftenen. 
Konceptuelt blev lysende bånd et stærkt element, hvilket også ses på de færdige 
visualiseringer.
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Tidlig idé, hvor ramper forbinder udstillingsområderne.Ill. 28.	

Lineære gangforløbIll. 29.	

Bygningens bevægelse ud i vandet påvirkes af Gudenå-Ill. 30.	
ens flow.

Bygningens struktur efter flowets påvirkning.Ill. 31.	

Programmeringen fordeling i bygningen er en priorite-
ring af hvilke rum , der har brug for dagslys, mængden af 
dagslys eller skal være elektrisk oplyst. Derudover har det 
været vigtigt at der er et naturligt forløb og sammenhæng 
mellem alle rum samt en klar overordnet struktur.Forde-
lingen af funktionerne er også en afvejning af, hvilke be-
hov der er knyttet til det enkelte rum. Nogle rum har ikke 
fordel af at have højt til loftet, og eksempler på dette er 
magasinet samt ”kunst på papir”. For at intimere udstil-
lingen for ”kunst på papir” kunne rumhøjden evt. reduce-
res yderligere. Kig fra bygningen og ud i naturen har også 
vægtet højt.

Dalsgaards værker er som et kompromis at finde i 
nederste udstillingsetage. Her er der tale om det eneste 
museumsrum, som med fordel kunne have været place-
ret andetsteds. Dalsgaards værker kræver luft omkring 
sig – meget mere end det, der er tilfældes med Randers 
Kunstmuseums eksisterende omgivelser. Derfor ville en 
placering på øverste udstillingsniveau have været at fore-
trække. Det ville være muligt med få modifikationer at byt-
te om på den mindste permanente udstilling og Dalsgaard 
samt kunstlaboratoriet, men prioriteringen af at holde den 
permanente udstilling sammen vægter højest. Adgangen 
i nederste etages ”underverden” er også et bedre sceneri 
til Dalsgaards værker. Lidt højere til loftet havde imidlertid 
været at foretrække.       

Rumfordeling
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Organiseringen af rummene har taget et simpelt ud-Ill. 32.	
gangspunkt. Et lineært forløb med en fordeling af rum på begge 
sider i to etager. På dette stadie er indgangen i nederste venstre 
hjørne, dvs. på tværs af bygningens lineære forløb.

Diagrammet ovenfor viser den rumfordeling, der danne-Ill. 33.	
de grundlag for de endelige plantegninger på de næste opslag.

KUNST
LABORATORIE

VÆRKSTED
KUNST
PA PAPIR

MAGASIN

ADMIN

SÆRUD-
STILLING

DALSGAARD

SÆRUD-
STILLING

PERMANENT
UDSTILLING

AUDIO-
TORIE

BIBLIOTEK
UNDERVISNING

SÆRUD-
STILLINGFOYER

PERMANENT
UDSTILLING

CAFÉ

SÆRUD-
STILLING

Afprøvet rumindeling gav for mange rum der blev pro-Ill. 34.	
blematiske at indrette til udstillingsformål.
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Indgangen for gæster er at finde på øverste etage (plan 
1) og sker via øverste brodæk. I foyeren modtages besø-
gende i et højtloftet rum med skiftende rumhøjder på 5,5 
til 7,5 meter. En del af foyeren er fleksibelt område og kan 
transformeres til brug for restauranten. Der er frit udsyn 
fra billetkontoret til indgangen, mens restauranten ligger 
hensides med imponerende udsigt over Vorup Enge. Re-
stauranten, caféen, undervisning, bibliotek samt audioto-
riet er facilitetter, der skal kunne benyttes uden for normal 
åbningstid og er derfor placeret i nærheden af indgangen. 
Derfor er der også mulighed for at afskære for adgangen 
til museets primære funktion; udstillingsarealerne. Dette 
vil ske fra billetkontoret og fremefter.

N
PLAN 1 
1:1000

Foyerområdet flyder sammen med café og re-
staurationen, og området tænkes som et flek-
sibelt rum, hvor arrangementerne kan indtage 
rummet. Specielt er området mellem indgang 
og køkken tænkt som flydende og kan evt.
opdeles efter det aktuelle dagsbehov. 

Den permanente udstilling kan inddeles efter udstil-
lingsbehovet. Der er tale om to rum på tilsammen 1200 
m2, hvoraf det ene er ca. dobbelt så stort som det an-
det. Det store rum har lofthøjde varierende fra 3-8 m. 
og kan eksempelvis inddeles til større sale. Det andet 
udstillingsrum kan indrettes til mere intime udstillings-
miljøer grundet lidt mindre omfang og areal.

Auditorium
Auditoriets trekantede form er en opfordring til en ind-
retning som et lille amfiteater. Denne opbygning kan ske 
enten med niveauopbygning eller mere fleksibelt i sam-
me niveau med stolerækker. Adgangen til lokalet sker 
fra foyeren med mulighed for opsyn fra billetsalget.

Indgangene til bibliotek, undervisning samt toiletter er hinsides be-
liggende i et kort og bredt, lidt tilbagetrukket, gangforløb. Gangenes 
tværgående retning og mindre skala end hovedforløbet understreger, 
at der er tale om en sidegren til hovedforløbet.
For enden af gangen er personaleelevatoren placeret. Dens formål er 
en administrativ forbindelse mellem de to etager, forsyning af restau-
ranten og cafeen med varer direkte til lageret i køkkenet, og transport 
af kunst mellem de to etager sker ligeledes herfra. Bemærk, at eleva-
toren har to ind-/udgange på øverste etage. Elevatoren har en stør-
relse, der gør den velegnet til transport af kunst i store dimensioner.

Udstillingsrummene
Disse er tænkes udformet som større rum end i program-
met foreskrevet. Yderligere inddeling foregår derefter med 
fritstående vægge. Udstillingsrummene er renset for byg-
ningsdele, der pryder rummene. Eksempelvis er det valgt 
ikke at placere trapper i den store særudstilling. Begrundel-
sen er, at trapper er for bygninger, hvad ure og bælter er for 
den menneskelige maskuline æstetik. En skulpturel trappe 
vil derfor kunne fjerne fokus fra kunsten i udstillingsrum-
met, hvilket ikke vil være hensigtsmæssigt. Udstillingsrum-
met kan derfor holdes mere anonymt til gavn og i respekt 
for kunsten og de udstillende kunstnere.

Ventilation
Der er valgt at integrere ventilationsrør samt ind- og udtag i 
væggene, der adskiller særudstillingen fra den permanente 
udstilling, samt den permanente udstilling og loungeområdet. 
Dette sparer et stort bygningsvolumen sammenlignet med, 
hvad et nedhængt loft med ventilationsrør optager af byg-
ningsvoluminet. Ventilationsrørerne tilkobles hovedrørene i 
installationsgangen i kælderniveau. 

1:100

Plan 1
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Udstillingsrummene holdes i et relativt anonymt udtryk ved at indrette med lige og lodrette vægfl ader på Ill. 35. 
overvejene fl est vægge.

Kunsten & bygningsdesignet
Der er forsøgt at holde udstillingsrummene mere neutrale 
end rygradens forløb for at give plads til, at kunsten kan 
udtrykke sig så uforstyrret som muligt i et ekspressivt 
bygningsværk. I særudstillingen er rummet holdt meget 
mere neutralt fra gulvniveau og nogle meter op, end hvad 
der er tilfældet, hvis der ses på loftkonstruktionen. Dette 
er med til at holde fokus på den udstillede kunst. Som 
udgangspunkt vil rummet underinddeles i mindre sektio-
ner, der vil give yderligere visuel plads til kunsten, end 
det er tilfældet på visualiseringer. Det har været vigtigt at 
forholde sig til dilemmaet, som udgøres af spændingsfor-
holdet mellem kunst og bygning.
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N
PLAN 0 
1:1000

Sekundær indgang
Adgangen for kunst og varer bør ikke finde sted af samme indgang som museets gæ-
ster. Det vil virke meget forstyrrende for oplevelsen af kunsten og museet. Derfor er de 
to funktioner visuelt adskilt ved at føre kunst og varer ind og ud på et brodæk under 
det som gæsterne anvender. På denne måde kan varekørsel og personale ankomme 
ubemærket. Visuelt er der en meget ringe forbindelse mellem de to brodæk, derfor vil 
den sekundære indgang næsten være skjult for den almindelige besøgende.

En vare- og personaleelevator 
forbinder vareindlevering med 
restauranten. Denne elevator 
har en størrelse, der kan rum-
me store kunstværker.     

Ankomsten for kunst og varer kan lukkes og låses udaftil, og 
varebiler kan køre helt ind i bygningen. Det forhindrer tyveri 
af kunst under af- og pålæsning af værdifuld kunst. Der er 
afsætningsplads uden for porten til varelevering uden tilste-
deværelse af personale.

Særudstillingen er placeret i direkte 
forbindelse med indkørslen af kunst. 
Dette er en fordel for at lette arbejdet 
med de skiftende udstillinger, som 
vil finde sted i særudstillingen. Store 
værker vil derfor skulle transporteres 
mindst muligt og etageskift er ikke 
nødvendig.

Administration, teknik, værksteder, 
møderum, lager og vareelevator er 
strategisk placeret i umiddelbar nærhed 
af den sekundære indgang og med mu-
lighed for at aflåse ind til udstillings-
rummene. Dette giver mulighed for en 
mere fleksibel brug, og serviceydelser 
kan foretages med mindre kontrol og 
overvågning.

Administrationens store sydvendte vinduer er trukket 
tilbage under terrassen og undgår derved overophed-
ning. Dagslys vil reflekteres i Gudenåens overflade og 
skabe en illusion om at befinde sig i en grotte med 
udsigt over åen og Vorup Enge. 

Magasinet og ”kunst på pa-
pir” er placeret på nederste 
etage, da der ikke ønskes 
dagslys i disse to rum.

Sven Dalsgaards værker er placeret 
på nederste udstillingsetage og uden 
dagslys. Dalsgaards værker kræver 
ikke dagslys, da disse er af konceptu-
el karakter og med farvesætning uden 
fine nuancer. Kunstlaboratoriet er et 
rum, som forholder sig til Dalsgaards 
værker samt person og placeres der-
for i tilknytning hertil.Plan 0
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Søjlerne i særudstillin-Ill. 36. 
gen kan være udgangspunkt er 
for mange oplagte rumindelin-
ger af det 1000 m2 store rum. 
Der kan bygges ud i rummet, 
så de nye rums loftfl ader kan 
udnyttes som nye brugbare 
kvadratmetre til udstillinger, 
hvis adgang vil ske fra gang-
broen, de strækker sig igennem 
rummet. Der kan også stilles 
fritstående vægge vinkelret på 
søjlerne.

Den nødvendige ind-Ill. 37. 
deling af museets overordnede 
struktur med vægge er blødt op 
ved at give funktioner til dem. 
Funktionerne er belysning samt 
ventilation. Uden på den brand-
sikre betonvæg er der beklædt 
med sandblæst/matteret glas 
med hvide lysstofrør bagved. 
Udtrykket er let og immaterielt. 
Den diffuse spejling i gulvet får 
rummet til at forsvinde ud i en 
let tåge, og overgangen mellem 
rummet og dets afslutning bli-
ver mindre voldsom. Bag glas-
set er vertikale ventilationsrør 
integreret i hulrummet mellem 
glasset og betonen.
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Kælderen er begrænset til installationer, rørføring og 
flugtvej i tilfælde af brand.Denne flugtvej sørger for at der 
altid vil kunne findes en vej ud af bygningen i tilfælde af 
brand et vilkårligt sted. Gangen er uopvarmet.

N
PLAN -1 

1:1000

Flugtvejen i kælderniveau skaber 
forbindelse til det nederste niveau 
på broen i tilfælde af brand, hvor 
det ikke er muligt at komme ud 
gennem den ordinære udgang. I 
dette rum sker al rørføring også 
i bygningens længderetning. 
Eksempelvis optager ventilations-
rørene store pladsmængder og er 
derfor gemt godt af vejen i dette 
under normale omstændigheder 
utilgængelige gangforløb.

Trapper
Trappernes form er inspireret af de trekantede trapper, som 
ses i kunstmuseet Guggenheim i New York. For at finpudse 
formsproget til et organisk er hjørnerne afrundet og glider 
flydende over i en let buet kant. Tilsammen er trappen en 
opadgående spiral, der forbinder de tre plan. Adgangen til 
det nedre plan (flugtvejen) er trukket tilbage og underspillet, 
men af hensyn til sikkerheden ikke skjult.
	 I tegningsmaterialet er der kun tegnet en elevator 
ved trappen, der forbinder foyeren med særudstillingen. Der 
vil muligvis være et ønske om elevator i enden af bygningen 
for at hjælpe gangbesværede op og ned. Der vil imidlertid 
ikke være noget til hindring for dette. Årsagen til at der ikke 
er en elevator er, at den i første omgang er tænkt som mindre 
nødvendig, og at den vil blokere for udsynet ud over Gu-
denåen, når man ankommer til trappen fra korridoren. 

Plan -1
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TRAPPE
1:100

TRAPPE
1:100

Trapper
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Flow i bygningen
Det har været et mål, at bevægelsen i bygning sker så frit som 
muligt, så der kan vælges, hvilke dele af udstillingen man 
ønsker at opleve. Derfor sker fl owet gennem de to primære 
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 bevægelsesmøn-
ster, hvor afstikkere fra korridorerne altid vil føre tilbage til 
samme korridor.

Snit gennem bygninges rygradIll. 38. 
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Lounge
Enhver kan blive lidt udkørt efter observation af fl ere hundrede 
vægmeters kunst, og derfor er der halvvejs i forløbet indlagt et 
udsigts- og hvileområde, kaldet loungen. Her kan man hvile 
sig lidt, inden den sidste halvdel af museets kunst opleves. 
Området er beliggende, så man kommer hertil på halvvejen, 
uanset om udstillingerne ses fra den ene eller anden ende. 
Der kan evt. sælges kaffe og kage i området.

SNiT
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SNIT B-B 
1:1000

SNIT C-C 
1:1000

SNIT A-A 
1:1000

Snit gennem bygninges rygradIll. 39.	

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

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

Brandcelle

Brandsektion

Brandsektion

Inddeling i brandzoner, plan 1, 1:2000Ill. 42. 

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

Inddeling i brandzoner, plan -1, 1:2000Ill. 44. 
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Brandforhold

Bygningen er inddelt i brandceller, sprink-
lede zoner samt overordnede brandsektio-
ner. Brandsektionerne kan underindeles efter 
nærmere undersøgelse af krav fra brandmyn-
dighederne i Randers Kommune. Køkkenet 
er sepereret i en brandsektion for sig, da der 
herfra  er stor risiko for brand. For at forbedre 
sikkerheden udstyres dette rum med skærpede 
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 opstå brand i denne zone. 
Teknikrummet vil også skulle forefindes i sin 
egen brandsektion. 
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Strukturel opbygning
Bygningen er placeret på piloteringssøjler, hvilket har 
relativt høje omkostninger for et byggeri. I kraft af at pro-
jektområdet er lige ind til Gudenåen, vil det uanset place-
ringen på grunden være nødvendigt at pilotere i et større 
omfang. Geotekniske undersøgelser har vist, at området 
er ustabilt og består af blandt andet opfyld i de øverste 
lag. Pilotering vil derfor være svært at undgå ved større 
anlæg. I situationer med lavvande ud over det normale vil 
piloteringen blive blottet. Dette vil ske, når vandstanden 
falder til mere end 0,5 m. i ekstremt vejr vil bygningen 
også ændre karakter ved at svæve på en skov af pæle.

Systemet af lodrette og vandrette betonelementer 
udgående fra bygningens rygrad skaber stabilitet ved at 
støtte op omkring hinanden. Væggene, der bærer taget, 
opnår en øget stabilitet, når de to vandrette dæk modvir-
ker udbøjningen i den svagt krumme væg med svagt ex-
centrisk belastning. Tagelementerne mellem de to vægge 
sørger også for, at væggene ikke bøjer væk fra hinanden.

Gulvelementerne og tagelementerne hviler af på de 
lodrette vægge, hvilket betyder, at lange spænd reduceres 
til omkring den halve længde; ca. 25 m som maksimum. 
Derved kan betonelementerne produceres, uden at meget 
voldsomme tykkelser bliver nødvendige for, at konstruk-
tionen opnår den tilstrækkelige styrke. Uden rygradens 
aflastning ville der opstå spænd på op til 50 m.; noget 
som vil kræve meget af armeringsjernet i betonen og 
selve betonens sammensætning og brudstyrke ved kom-
pression. Klimaskærmen består af sandwich-elementer 
af hvid beton på indersiden og ydersiden. Den indre og 
ydre del holdes sammen af stålarmering. I hulrummet er 
de opfyldt med isolerende materiale. Mængden af isole-
ringsmateriale kan variere efter krav og ønsker.

Bygningskomponen-
ter og materialer

Bygningens rygrad bærer en vigtig statisk Ill. 45.	
funktion, og den er udgangspunkt for de lange beton-
elementer, der udgør størsteparten af klimaskærmen.  
Bemærk, at afbrydelsen i klimaskærmens snit ikke er 
en strukturel afbrydelse, men udelukkende ses pga., 
at snittet ikke er taget på langs med betonelemen-
terne.

SNIT C-C 
1:1000
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Materialer og overflader
Overfladens struktur på betonbåndene er en kombination 
af glatte områder, mens en del af overfladen også fore-
kommer ru. Tilsammen giver det en svagt spejlende ef-
fekt, som dog er så dæmpet, at refleksionerne ikke bliver 
udprægede. Hvis refleksionerne bliver for kraftige, vil be-
tonens tyngde udviskes, og materialet vil komme til at få 
karakter af et plastmateriale. Dette er ikke hensigtsmæs-
sigt og ikke det udtryk, som søges.

Gulvet er af en lidt mørk beton, som er poleret til 
en satinlignende glans. Dvs. en afdæmpet glans, som 
er mere udpræget end, hvad er gældende for vægge og 
lofter. Højglans er ikke ønskværdig, da det vil give forstyr-

rende spejlinger, som er meget tydelige. En mere diffus 
spejling giver derimod en lethed til gulvfladen, og den vil 
få en mere levende karakter end en mat gulvflade. Som 
et eksempel på en sådan gulvflade er Kunsthaus Bregenz 
værd at nævne, og som eksempel på en for høj glans til 
denne bygning kan nævnes Calatravas Millwankee Art 
Museum. Calatrava bruger spejlingen til at fuldende en 
kendt form, nemlig øjets åbnede del. Denne spejlingsef-
fekt ønskes ikke i det nye Randers Kunstmuseum.

Effekten ved at bearbejde overfladerne til den ønskede 
glans er, at det massive betonbyggeri tilføres en lethed, 
der vil få rummene til at virke mere indbydende og beha-
gelige at opholde sig i.

Kunsthaus Bregenz har et poleret betongulv med en tilpas afdæmpet spejling.Ill. 46.	 Millwaukee Art Museum har en tæt Ill. 47.	
næsten spejlblank overflade
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Kvaliteten i materialerne
Materialevalget beror i en opfattelse af materialet på flere 
niveauer: beskuelse på afstand, en nær beskuelse og en 
ultranær beskuelse. Ved et valg af materialer, hvor op-
levelsen er forskellig på disse tre niveauer, skabes der 
et bedre forhold mellem menneske og bygning. Mange 
moderne materialer opfattes på samme måde på flere ni-
veauer, hvilket vil sige, at der ikke er forskel på, hvordan 
materialets inkorporerede strukturs detaljering opfattes på 
en afstand af en, ti eller hundrede meter. Eksempler på 
dette er almindeligt glas, plader af polycarbonat og pul-
verlakeret stål. Nogle materialer har egenskab af at kunne 
give et indtryk af materialet på flere niveauer; en konti-
nuerlig oplevelse des tættere man kommer på materialet. 
Egentligt kan strukturen sammenlignes med fraktalmøn-
stre, dog uden nogen matematisk struktur. 

Forsøg med overfladerstrukturer udført på et tidligt tidspunkt i projektfasen. Formålet var at afsøge muligheder for at finde Ill. 48.	
mønstre, som både tilfører variation i overfladen. Enkelte havde til formål at danne grobund for små planters vækst på overfladen.

Eksempler på disse komplekse materialestrukturer 
findes specielt i klassiske byggematerialer som træ og 
mange stenarter, men også nogle betonoverflader har 
overfladestrukturer, som er komplekse og varierede. Spe-
cielt ses dette inden for ældre betonstøbninger, hvor pati-
neringen har givet et farvespil i overfladen. Det kan både 
være salte og metaloxider, som trænger ud af betonen og 
sætter sig fast på overfladen, samt mikroorganismer, som 
vokser på overfladen. I dette tilfælde vil mikroorganismer 
og små dyr kunne vokse på overfladen. Særligt omkring 
de skiftende vandstande vil der opstå en farvesætning, 
som vil få bygningen til at give et indtryk af at altid have 
ligget der. Det forventes, at denne proces vil ske hurtigt 
og tænkes som noget positivt, der ikke skal forhindres el-
ler bekæmpes.
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Valget mellem dagslys og elektrisk belysning afhænger 
af, hvad værkerne er udført i, altså hvilke lysstyrker de 
kan tåle og uv-niveau. Tegninger på papir kan ikke tåle 
dagslys. Hverken papiret eller pigmenterne tåler UV-
strålingens nedbrydende egenskab i dagslyset. Malerier 
tåler mere, og derfor er dagslys at foretrække til belysning 
af disse. Det meste af Randers Kunstmuseums udstil-
lingsmateriale er malerier, og derfor vil de fl este rum også 
skulle belyses med naturligt lys. Hvordan lyset hentes ind 
i udstillingen, er af stor betydning.

for det første er lysintensiteten relativt lav i udstil-
linger, og i modsætning til atelierernes foretrukne kolde 
nordlys er varmt lys at foretrække blandt museumsgæ-
ster. Det varme lys (med lav temperatur på Kelvinskalaen) 
er det direkte sollys. Da direkte sollys er bandlyst på et 
kunstmuseums malerier, skal der anvendes en refl ekte-
rende anordning, som forhindrer direkte sollys. en anden 
løsning er at bruge det mere kølige lys fra i en kombinati-
on mellem lys fra himmelhvælvet og nordlys. fra hvilken 
side lyset kommer, er også meget betydningsfuldt.

Hvis lyset kommer fra siden, vil der opstå stor kon-
trast mellem vindue og værk i lysets intensitet. Det men-
neskelige øje søger det stærke lys og skal derfor hele ti-
den vænne sig til de lave lysniveauer på malerierne. Dette 
er ikke hensigtsmæssigt. Samtidig opstår der refl eksioner 
og genskin i malerierne, som forstyrrer oplevelsen af vær-
kerne. Ovenlys er derfor altid at foretrække. [lord]

Det prioriteres i projektet at udnytte dagslyset i de 
rum, hvor det er muligt, dvs. i særudstillingsrum og i de 
permanente udstillingsrum. lyset indfanges i sprækker 
i bygningen, og på samme tid skal refl ektorer sørge for, 
at direkte sollys ikke trænger ind i udstillingsrummene. 
lysindtagenes overordnede udformning er tilpasset rum-
menes orientering samt behov for lys.

Lysindtaget i gangforløbet ændres gradvist, hvilket skyl-Ill. 49. 
des skiftende krav – eksempelvis tillades ikke direkte lysindfald 
i særudstillingen – samt orientering i forhold til solens bane, 
som ændres gradvist pga. gangenes krumme forløb.

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

Det nordvestvendte permanente udstillingsrum har en 
sekvens af lysindtag, der udgår fra tagets afrundede hjør-
ne. Direkte sollys fra syd og vest vil brydes i refl ektorerne, 
samtidig med at en betydelig mængde nordlys vil trænge 
ind i rummet. Gradvist reduceres lysindtagets spalte i takt 
med, at rummet spidser til. I denne ende er der mulighed 

Det sydøstvendte permanente udstillingsrum med lys-Ill. 50. 
indtag i tagets midtersektion.

Vinduesåbningen ind til den nordvestvendte permanente Ill. 51. 
udstilling. Sekvensen af lysindtag udgår fra det bygningsfor-
mens afrundede hjørne.

for ophængning af sårbare værker, som ikke tåler normal 
lysintensitet (150 lux), hvis det elektriske lys dæmpes. 

endevæggene er beklædt med baggrundsbelyst mat-
teret glas, der også er med til at oplyse rummet med et 
svagt diffust lys, som er ideelt for kunstoplevelsen.
De to lysbåndssekvenser fra de permanente udstillings-
rum fortsætter over særudstillingsrummet i en sammen-
hængende rytme. Behovet for lys er ikke væsentligt for-
skelligt. Blot er rummenes skift i gulvniveau en parameter, 
som giver mulighed for store lysindtag mod nordvest, da 
direkte sollys vil ramme sidevæggen mod nordvest frem 
for ophængningsvæggene.
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 Princippiel udformning af et lysindtag. Her er vist i en udgave hvor elementet kan mon-Ill. 52.	
teres i gangen mellem de permanente udstillinger, hvor direkte sollys er tilladt.
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PRODUKTIONSTRATEGI

Developable surfaces
Et af projektets omdrejningspunkter har været at anvende 
computerens muligheder for formgenerering til en form, 
som er tænkt til at kunne bringes i fysisk form på en nem-
mere og billigere måde end en vilkårlig 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. 
Når man har det plane objekt, kan det med CNC-værktøjer 
produceres meget nøjagtigt med lave tolerancer. Det pro-
ducerede emne vil kunne bringes tilbage til den tredimen-
sionale form ved en bøjning og/eller en vridning af objek-
tet og helt uden at strække 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 forvrængning af den 
oprindelige form; dvs. uden stræk og komprimering. Om-
vendt er det en flade der ved at transformere et plan ek-
sempelvis ved folde, bøje, rulle, skære og/eller lime. Alle 
developable surfaces er rulled surfaces. 

Ved rulled surfaces forståes 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 også rulled surfaces, men ikke alle rulled surfaces er 
developable. (Dette er interessant for nærværende pro-
jekt) Et eksempel på dette er hyperboloiden, der på trods 
af sine rette linier mellem øverste og nederste afgræn-
sende cirkler har en Gaussisk værdi forskellig fra nul og 
derfor er dobbeltkrum og ikke developable.

Top, 5-akset fræser skærer form til vindmøllevinge; mid-Ill. 53.	
te, halv form til vinge; bund, laser skæring af stålplade
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Developable surfaces som kan realiseres i et tredi-
mensionelt rum er:

cylindre, og mere generelt sagt er det også en ”ge-»»
neraliseret” cylinder med et tværsnit af en blød kurve

kegler, keglestubbe, og mere generelt koniske »»
overflader

tangent developable helix som opnås ved at 	 f o r -»»
længe en rumlig kurves tangerende linier 

planer skulle være unødvendige at nævne, 	 m e n »»
de er også developable surfaces.

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

Disse er alle dobbeltkrumme og har derfor en Gaussian 
værdi forskellig fra nul. På illustrationen til højre ses de 
grønne områder som er developable surfaces, mens de 
røde og blå områder ikke er.1

Industriel anvendelse
Developable surfaces anvendes industrielt i mange sam-
menhænge, men særligt i skibsindustrien anvendes tek-
nikken til at designe skroget så den kan opdeles i mindre 
developable surfaces der individuelt fremstilles af stålpla-
der og svejses sammen til det færdige skibsskrog. 

1	 [www1],[www2],[www3],[www4]

Opbygning af hyper-Ill. 54.	
boloide med dens ligge snit 
gennem fladens overflade. Der 
findes samme lige snit i mod-
sat retning af hyperboloiden.

En tangent developable Ill. 56.	
helix, er et eksempel på en de-
velopable surface, af kompleks 
karakter.

Overfladeanalyse af simple matematiske former. Grønne områder Ill. 55.	
er developable andre farver er udtryk for at overfladen ikke er developa-
ble. Analyseret i Rhino.
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Developable surfaces i projektet
I projektet er der søgt efter en mulig anvendelse af oven-
stående teknik i forhold til at kunne arbejde strategisk 
med formgivning med henblik på en enklere produktion 
af bygningskomponenter af kompleks geometri. Ved at 
kombinere flere developable surfaces i en bygningskom-
ponent kan der opnås en komponent, der har meget høj 
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 besøg på den fynske 
virksomhed DenCam, som er en af de få europæiske virk-
somheder, der producerer komplekse forme i bygnings-
komponentskala, blev det erfaret, at produktionsomkost-
ningen for dobbeltkrumme forme sagtens kan løbe op i en 
kvadratmeterpris på 40.000 kr.. I dette tilfælde arbejdes 
der til gengæld også med tolerancer på 0,5 mm i et rum 
på 8x4x52 m. Dencams produktionsteknik er i form af en 
femakset CNC-fræser og epoxi-sprøjte. Ved brug af deve-
lopable surfaces har arbejdstesen været, at man må kunne 
producere støbeforme til beton til en væsentlig lavere pris 
end den, DenCam kan opnå med deres højteknologiske 
produktionsteknik. Dette grunder bl.a. i, at prisen for en 
maskintime på CNC-styrede maskiner i høj grad afhæn-
ger af antallet af frihedsgrader, dvs. antallet af akser, ma-
skinen kan styres i. Går man fra fem akser til to akser, er 
der en bemærkelsesværdig besparelse.

I designprocessen kan der udføres kvalitetskontrol af alle ele-Ill. 57.	
menter. Guassian curvature analyse i Rhino afslører områder, der ikke 
er developable. Disse områder tegnes op igen med nye retningsgivende 
kurver eller ændre tværsnit.

To bånd med ens randkurver (de fire kanter som tegner formens  Ill. 58.	
kanter) modelleret på to forskellige måder. På det foreste element ses et  
ikke-developable område ved mærket med en blå farve, denne fejl i geo-
metrien er elimineret på det baggerste element. Der er analyseret med 
lav tolerance og derfor vil denne fejl ikke nødvendigvis give problemer 
ved produktionen.
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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 strækstrukturer 
har det en betydning når man går fra digital geometri til 
fysisk objekt. Tykkelsen på den anvendte plade medfører 
en hvis variation mellem teori og praksis. Særligt når man 
har med støbeforme at gøre hvor tons tungt beton fyldes i, 
er det nødvendigt at forholde sig til hvordan kræfterne kan 
optages under fremstillingsprocessen i støbeformen. Skal 
pladetykkelsen øges til eksempelvis 50 mm, for at struk-
turen kan holde vi det k½unne påvirke den endelige form 
så meget at man arbejder uden for fastsatte tolerancer. 
Yderligere vil det kunne umuliggøre bøjning af pladerne 
til krumninger med en lille radius. Derfor vil der i praksis 
formentligt skulle arbejdes med en støttende ribbestruk-
tur omkring elementet. Det hele afhænger af faktorer som 
spæn, tværsnit, massen af beton og armeringsjern, styr-
ken af støbepladerne, m.fl..

Sammenfaldende kurver
I nærværende projekt udnyttes at støbeformens over-
ordnede tværsnit indeholder fire sider med fælles hjør-
nepunkter. Hjørnepunkterne er punkter på hver af de fire 
fælles kurver i rummet, der tilsammen danner den ydre 
afgrænsning af det færdigstøbte betonelement. Det er me-
get vigtigt at de sammenfaldende kurver vedbliver med 
at være fuldstændig 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, skæres et positivt og negativt mønster 
i pladerne, med udgangspunkt i den sammenfaldende 
kurve for to developable surfaces (eller to sider i støbe-
formen). 

Fire trinsforklaring af tilblivelsen af en støbeform. Afgrænsende Ill. 59.	
kurver danner den ydre afgrænsning for fire developable surfaces. De 
fire sider flades ud og der tegnes et ”lynlås” mønster. Siderne skæres 
med laser- eller vandskærer og samles.
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Spids vinkelIll. 60.	

Vinkelret samlingIll. 61.	

Stump vinkelIll. 62.	

Vinkel større end 180 og Ill. 63.	
mindre end 270 grader.

Vinkler
Ved en beslutning om at støbeformen skal skæres på en 
2-akset CNC maskine (laser eller vandjet) opstår der geo-
metrisk problem ved stumpe vinkler (vinkler større end 
90 grader). Problemet skyldes at pladernes tykkelse med-
fører en distance fra den fælles kurve og ud til pladernes 
kant. Såfremt der ikke korrigeres for det, vil der i støbe-
formen opstå sprækker langs kanterne. Det er imidlertid 
enkelt at undgå dette problem, ved eksempelvis at fjerne 
overskydende plademateriale med en simpel overfræser. 
Væsentligt dyrere ville de formentligt være at anvende en 
fem-akset laserskærer, men det ville principielt være mere 
optimalt.

Vinkler over 180 vil kræve en helt anden måde at 
samle siderne på, fordi den skiftende vinkel vil vanskelig-
gøre 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 væk, men det 
vil have konsekvenser for støbningens overfladestruktur. 
Fordi der kan opstå vanskelige samlinger ved vinkler over 
180 grader er bygningens elementer designet uden at 
disse vinkler opstår.

Det har været nødvendigt at afprøve hvordan pladerne til 
støbeformene reagere i praksis, derfor blev et udsnit af et 
tagelement udført 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 
påvirker tværsnittet hvis der ikke korrigeres for det. For-
men kommer ikke overraskende til at gabe og sidelæng-
den forøges. Hvordan dette påvirker den overordnede 
form, mht. til total længde samt krumning er uoversku-
eligt.

Skalamodeller af støbeformene udført i 1:10 og 1:25. Formene skal underindeles til tre kamre, for at beton kan Ill. 64.	
hældes i de to yderste kamre og isolering kan fyldes i det midterste kammer
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Arkitektonisk er projektet blevet eksperimenterende form-
givning af en museumsbygning, men ikke en hvilken 
som helst. Udgangspunktet har været 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 vække nogen 
særlig undren, at bygningens organiske form slynger sig 
ud i vandet; for dem, som er præsenteret indtil, har dette 
ikke vakt noget undren. For at forstå, hvorfor bygningen 
skal ligge i Randers, og ikke lige så godt kunne have væ-
ret designet præcist på samme måde til en anden by, er 
det formentligt nødvendigt at kende til konceptet og sitets 
historie. At området skal udgraves for at gøre plads til et 
museum i Gudenåen, giver absolut ingen mening, hvis 
ikke der eksisterede et historisk hændelsesforløb.

De i konceptafsnittet fremlagte visioner er blevet ført 
ud i mange af projektets afkroge. Det har ført til utradi-
tionelle løsninger for lysindtag, konstruktionsopbygning, 
mv. Projektet er en blanding af simple og komplekse 
strukturer, der ville kunne føres videre til et højere niveau 
ved at parametrisere bygningen og derved gøre ændrin-
ger i bygningsdesignet langt mere overskuelige inden 
for den givne parametri. Det vurderes dog yderst usand-
synligt, at resultatet var blevet lige så rumligt interessant, 
hvis der havde været taget et parametrisk udgangspunkt, 
og at strukturerne eksempelvis havde været 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 så tidskrævende 
og besværet, at der vil indgås mange kompromiser for at 
få progression i bygningsmodellens opbygning. 

AFSLUTTENDE 
Vurdering

Målsætningen om at arbejde med produktionstekniske 
forhold i tæt relevans med projektet har været en succes. 
Der er fundet en sammenhængende produktionsmetode 
af komplekse betonelementer udført som developable 
surfaces, der vil kunne afprøves og viderebearbejdes. 
Ikke alle aspekter er blevet behandlet mht. støbeproces-
sen, men de mest problematiske geometriske problemer 
er tænkt igennem og bearbejdet. Inden for støbning er der 
formentligt mange veje at gå, da der findes mange for-
skellige betontyper, der kunne være relevante.

Konkurrenceprogrammet er blevet bearbejdet til et 
sammenhængende og stedspecifikt projekt. Rumpro-
grammet er blevet integreret uden mangler med logiske 
forbindelser mellem rum samt fornuftige adgangsforhold, 
hvor serviceadgange ikke krydser gæsternes færden. Ar-
kitektonisk har det sit helt eget særpræg med et yderst 
eksperimenterende ydre, hvilket var målsætningen. Mit 
ønske om at skabe arkitektur med merværdi er vanskeligt 
at konkludere på ud fra et projekt på konkurrencestadiet. 
Dog vil jeg vurdere, at der er potentiale for en merværdi 
i forhold til et mere traditionelt byggeri. Omvendt er der 
også risiko for, at projektet kan afskrække og få 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 opstå i bygningselementerne. 
Samlet set mener jeg, at man skal søge nye veje i arki-
tekturen, hvorfor der nogen gange må løbes risici ved at 
afsøge ny bygningsæstetik og ny innovativ teknologi.
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