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This project is concerned with the de-
sign of a new school for students in
7"-10" grade at Aabybro School. The
school is located in Aabybro, a small
town, 20 kilometres north-west of Aal-
borg. The project is an extension of
an existing school, though located 500
meters from each other.

The project has been developed in co-
operation with Jammerbugt Kommune
and Aabybro School. Mainly, they
have contributed with wishes regarding
functionality and flexibility within the
building. The project attempts to fulfill
these wishes, but applies architectural
and technical aspects as well.

The vision is to integrate and merge
functional, technical and aesthetic ele-
ments into the design. According to the
functionality it is a wish to create flexi-
ble environments which creates settings
for individual and group work as well as
intense and active teaching methods.
The technical aspects bring the indoor
climate and energy consumption into
focus. It is a vision to create an in-
door climate ideal for the students and
to fulfill building class 2020. Aesthe-
tically the vision is to create a design
that links to the surroundings in a way,
where it both stands out but also rela-
tes to the context.

The site of the new school, Grgns
Mark, is located along a unique path,
Banestien, going through the town iso-
lated from traffic securing the students
a safe connection going to school.

The concept of the design derives from
the context. Where the design links
to the surrounding one story housing
units, by maintaining the same scale
but at one point leaps up and brings
focus onto the building. This leads to
a design where three lower volumes
surrounds a tree storey high canteen.
The lower volumes contain classrooms,
laboratories and facilities for the per-
sonnel. The volumes are differed in ex-
pression but all covered with thin brick
tiles. The tree storey high canteen is
covered with dark diagonal tiles, whe-
reas the other volumes have a light
horizontal subdivision. The canteen is
drawing attention by its slender win-
dows that are divided by the diagonal
tiles. The entrances are emphasized by
a green frame that leads the students
towards the entrances. Much focus is
brought onto the canteen, this is to un-
derline that this is the common space
uniting the school.

Several common areas are places in
order to extend the classrooms crea-
ting space for the different teaching
methods. The common spaces varies
in privacy, some are less open than
others. This is an attempt to create en-
vironments with different qualities.

During the process of designing se-
veral calculation methods and simula-
tion tools have been used resulting in
a design with a good indoor climate
and energy consumption that fulfils the
requirements for a building class 2020.



Projektet omhandler designet af en ny
skole i Aabybro for skolens zeldste ele-
ver; Overbygningen. Denne skal huse
7. — 9. klasse, samt et 10. klasse-
center.

Overbygningen placeres pa Grgns
Mark, et grgnt omrade, teet ved byens
eksisterende skole, forbundet af Bane-
stien; en sikker forbindelse for cyklende
og gaende isoleret fra tung trafik.

Den nye skole skaber bade et sam-
menspil og et modspil med den omlig-
gende lave arkitektur ved at organisere
skolen i et plan og ved kun at lade
skolens kantine tarne op og give blik-
fang.

Skolen skal skabe ideelle rammer for
en differentieret undervisning ved at
skabe forskellige arbejdsmiljger. Dette
er gjort ved at give mulighed for at
forleenge klasselokalerne og ved at
graduere opholdene i feellesarealerne.
Gradueringen sker ved at skabe abne
og mindre abne nicher. Klasselokalerne
er organiserede i trygge hjemomrader,
der samler hele klassetrin i klynger
med tilhgrende feellesareal. De ideelle
rammer for undervisning skabes ogsa
ved et optimalt indeklima med hensyn
til akustik, temperatur og CO, niveau.
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Specialet er udarbejdet af gruppe ma4-
ark21, Arkitektur og Design, Aalborg
Universitet. Projektet lgber fra den 1.
februar 2012 til 23. maj 2012.

Det overordnede tema for projektet er
integreret bygningsdesign, indeklima og
energi, og omhandler designet af en
ny skole til overbygningen pa Aabybro
skole i Nordjylland.

Der rettes en stor tak til Jammerbugt
Kommune og Aabybro Skole, der har
samarbejdet om projektet.



RAPPORT

Rapporten er opdelt i fire afsnit; prae-
sentation, program, proces og afslut-
tende.

Praesentationen beskriver det endelige
design. Praesentationen beskrives farst,
for at give laeseren en bedre forstaelse
af processen. Efter preesentationen be-
skrives programmet, dette indeholder
analyser og studier, der ligger forud
for processen. Processen indeholder
en beskrivelse af sidste del af desig-
nprocessen, hvordan veerktgjer og si-
muleringsprogrammer har bidraget il
projektets udformning. Det sidste afsnit
indeholder en konklusion og refleksion
af projektet, samt litteratur- og illustra-
tionsliste.

TEGNINGER

Der er vedlagt felgende tegninger:
- Plan stue 1:200

- Plan 1. sal 1:200

Rapporten inkludere:

- Situationsplan 1:1000

- Plan stue 1:500

- Plan 1. sal 1:500

- Facader 1:200

- Snit 1:200

CD
Der er vedlagt en CD indeholdende:
- O1 Radiance resultater
- 02 Efterklangstids beregning
- 03 Luftskifte beregninger
- 04 BSim Simuleringsmodeller
Klasselokale
Sporg-/kulturfagligt laboratorium
- 05 BelO
- 06 Solcelle beregning
- 07 Rapport
- 08 Tegningsmateriale
Planer 1:200
Snit 1:200
Facader 1:200

Der vil i rapporten, under processen
bliver henvist til materialet.

REFERENCER

Referencer er opgivet efter Harvard
metoden. For bgger (forfatter, ar) for
rapporter og internetsider (titel”, ar).
Disse betegnelser refererer til litteratur-
listen sidst i rapporten. lllustrationer er
alle markerede med (llI#) og refererer
til illustrationslisten sidst i rapporten.
Referencer der ikke er anfert i listen er
egne skitser, billeder eller illustrationer.
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Aabybro skole skal indenfor kort tid
renovere og ombygge, herunder skal
der bygges en helt ny skole til skolens
eeldste elever i 7. til 9. klasse, samt et
10. klassecenter.

Renoveringen og ombygningen af en
ny skole sker i takt med, at flere af
Kommunens skoler sammenlaegges.
Der er derfor brug for flere kvadratme-
ter til at rumme de mange nye elever.
Det stigende elevtal skyldes ogsa Aa-
bybro’s popularitet blandt bgrnefamilier.
Mange bgrnefamilier vaelger at flytte til
Aabybro, da byen ligger teet pa Aalborg
og har mange faciliteter, sociale tilbud,
gode transport- og indkebsmuligheder.

Den nye skole skal placeres pa Grans
Mark, et grent omrade 500 meter fra
den eksisterende skole. Den nye skole
skal huse ca. 330 elever, mens den
eksisterende skole skal huse ca. 700
elever.

Dette projekt omhandler udarbejdelsen
af et design til den nye skole pa Grgns
Mark, i samarbejde med Aabybro Skole
og Jammerbugt Kommune.

Jammerbugt Kommune og Aabybro
Skole har fremlagt ensker og ideer til
en ny skole, med hensyn til differen-
tieret undervisning og fleksible fysiske
rammer, der kan fremme laeringen i
forskellige miljger. Aabybro Skole @n-
sker samtidig at etablere profilklasser,
som skal tilgodese og styrke elevens
interesseomrade.

| projektet er der taget afsaet i on-
skerne, derudover er der blevet tilfgjet
elementer af forskellige karakter med
hensyn til funktionalitet, sestetik og tek-
nik aspekter.
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PROBLEMSTILLING

Hvordan forenes funktionelle, aestetiske og tekniske elementer i et stykke arkitektur,
der skaber ideelle rammer for brugerne af Aabybro skole?
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Som problemstillingen antyder, er visio-
nen at skabe en ny skole, hvor funk-
tionelle, aestetiske og tekniske elemen-
ter integreres og sammensmeltes i et
design.

De funktionelle elementer handler om
at skabe fleksible rammer, der saetter
fokus pa en differentieret undervisning
med mulighed for bade traditionel klas-
seundervisning, gruppearbejde og in-
dividuel arbejde. Det er en vision, at
skabe inspirerende fysiske rammer, der
indbyder til bade koncentration og ak-
tivitet.

De eestetiske elementer handler om
at skabe et design, der bade giver en
samhgrighed og en reference til det
omgivende, men som ogsa skiller sig
ud og ger opmaerksom pa sig selv.

De tekniske elementer handler om, at
skabe et design med fokus pa inde-
klima og energi. Visionen er at skabe
ideelle rammer for leering, og derfor
fokuseres der pa lysforhold, ventilation
og akustik. Endvidere er det en vision,
at optimere bygningen i forhold til ener-
giforbrug, der streebes efter bygnings-
klasse 2020.



| designprocessen benyttes adskillige
veerkigjer og modeller.

INTEGRERET DESIGN

Den Integrerede Designproces (IDP) er
den overordnede metode for hvordan
projektet er organiseret. IDP handler
om at forene aestetiske, funktionelle og
tekniske aspekter. IDP handler om at
skabe sammenspil mellem ingenigr- og
arkitektur faget. Metoderne er mange,
men i dette projekt tages der udgangs-
punkt i Mary-Ann Knudstrup’s metode.

Processen er opdelt i fem faser; pro-
blem, analyse, skitsering, syntese og
preesentation. | processen arbejdes der
i loops mellem faserne, hvor der genta-
gende gange vendes tilbage til forega-
ende faser. Dette sker, idet der tilegnes
ny viden, som forsgges integreret ved
at vende tilbage til fasen far, se Ill 14.
(Knudstrup, 2004)

| den farste fase "Problem” formuleres
opgaven og ideen.

PROBLEM / IDE ANALYSE

Il 14 Den Integrerede Designproces

Analysedelen indeholder kortlaegning
og mapping, dette er empiriske under-
segelser af konteksten. Derudover un-
dersgges omradets karakteristiske traek
og elementer, samt brugergrupper og
arkitektur.

Skitseringen er den kreative fase, hvor
ideer udvikler sig til konkrete Igsnings-
forslag. | denne fase arbejdes der igen
i loops, Il 15. Ideer bliver analyseret ud
fra tekniske og arkitektoniske overvejel-
ser, hvorefter en udveelgelse sker. Ide-
erne bliver analyseret og videreudviklet
i henhold til ny viden, denne proces
fortsaetter og bliver optimeret i forhold
til opgaven. De tekniske overvejel-
ser sker ved hjeelp af veerktgjer som;
Dggnmiddel, Manedsmiddel, BelO,
BSim, Ecotect og Radiance.

Dggnmiddel og Manedsmiddel er be-
regningsveerktgj, der benyttes i forste
del af skitseringsfasen. Veerktigjerne
estimerer henholdsvis temperatur og

energiforbrug udfra oplysninger om
arealer, u-veerdier, afskaermning, og
internt varmetilskud.

SKITSERING

BelO er et mere ngjagtigt beregnings-
veerktgj med hensyn til beregning af
energiforbruget og BSim er et mere
ngjagtigt simuleringsprogram i forhold
til indeklimaet, herunder temperatur.
Disse to programmer kraever flere da-
taer om byggeriet og bruges derfor ofte
i sidste del af designprocessen.

Ecotect beregner dagslysfaktoren og
bruges ferst i processen, som del af
skitseringsfasen. Radiance simulerer
ogsa dagslyset, dog er denne mere
praecis og benyttes sidst i processen.

Skitseringen ender ud i et endeligt skit-
seforslag, hvor tekniske savel som ar-
kitektoniske elementer er indarbejdet i
et integreret design.

Syntesen videreudvikler og detaljerer
skitseforslaget og udformer det ende-
lige forslag. Her udvikles de endelig
beregninger med hensyn til indeklima
og energi; BSim og BelO.

Praesentationen er en beskrivelse og
fremstilling af det endelige lgsnings-
forslag. Til dette formal udvikles teg-
ningsmateriale; planer, snit, facader og
renderinger, som illustrerer projektets
udformning.

SYNTESE PRASENTATION



IDE

Il 15  Skitseringsproces

KONTEKST ANALYSE

Konteksten bliver analyseret ud fra Ke-
vin Lynch analysemetode “The Image
of the City”. Analysemetode er valgt,
da modellen tager et empirisk ud-
gangspunkt, hvor de synlige elementer
analyseres, men hvor de historiske og
sociale forhold udelades. Analysemo-
dellen arbejder med fem analysepunk-
ter; Paths, Edges, Districts, Nodes og
Landmarks. (Lynch, 2002)

Forbindelser (Paths) er stier og veje,
men ogsa kanaler og jernbaner, hvorfra
byen bliver betragtet og oplevet.

Kanter (Edges) er lineare elementer;
kyst eller jernbanespor, der markerer
en grense og/eller en kant, der er
mere eller mindre gennemtraengelige.

ANALYSER

SKITSER

REDESIGN

SKITSERINGSPROCES

Omrader (Districts) er en differentiering
af byens kvarterer. Kvarterer forenet af
faellestraek ses som et distrikt; villaom-
rade, industriomrade osv.

Knudepunkter (Nodes) er en sammen-
smeltning af to strukturer f.eks. sti og
vej. Men ogsa abne pladser eller cen-
trum i et distrikt. Et knudepunkt er et
naturligt samlingssted.

Landmaerker (Landmarks) er punkter
i landskabet; bygninger, skilte, butik-
ker osv. Nogle punkter ses pa afstand,
hvor andre kun er synlige pa teet hold.

Analysemetoden giver sammenlagt et
overblik over byen rum og funktioner.

LOSNINGSFORSLAG

| kontrast til Kevin Lynch’s empiriske
mapping benyttes Gordon Cullen’s
analysemetode, "Serial Vision”, til at
give en feenomenologisk forstaelse af
omradet. Metoden bestar i at lade en
serie af billeder forteelle en historie og
skabe en fornemmelse for stemningen
og atmosfeeren i omradet.

(Cullen, 1996)
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Den ny Aabybro skole placeres pa
Gregns Mark, en halv kilometer fra den
eksisterende skole.

Skolen er opbygget af fire volumener,
hvoraf tre volumener omkranser et
centralt volumen.

Skolens samlede bygningskrop skiller
sig ud fra de omkringliggende etplans-
huse, bade i skala og proportioner.
Dog skiller byens radhus sig ligeledes
ud med dets store bygningskrop.

Skolen ligger i forbindelse med Ba-
nestien, der er en unik are, som ga
gennem byen og forbinder byens so-
ciale funktioner; busterminalen, radhu-
set, skolen, hallen osv. Banestien sikre
skolens elever gode muligheder for at
cykle og ga til skole i et sikkert miljg
veek fra biler og anden trafik.

Derfor er der planlagt en indgang fra
Banestien ind til skolens feellesomrade,
Kantine. Derudover er der indgang fra
Aaby Sdr. Gade, der er skolen officielle
hovedindgang. Fra Aaby Sdr. Gade er
der adgang til parkeringspladser og cy-
kelparkering. Endvidere er der cykel-
parkering ved Banestien.

Skolens udearealer har to forskellige
karakterer. Mod Aaby Sdr. Gade er
arealerne tydeligt programmerede, hvor
arealerne laengere mod @st bliver mere
og mere tilfeeldige.

Der er arrangeret flere opholdsarealer,
hvori det er muligt at flytte undervisnin-
gen udenfor klasselokalet. Arealerne er
inddelt i mindre intime rum med for-
skellig karakter og starrelse. Rummene
er opnaet ved hjeelp af beplantning;
mindre haekke og buske.

Der er anlagt boldbaner rundt pa om-
radet, hvor eleverne kan aktiveres i
frikvartererne, men ogsa uden for sko-
letid. Banerne kan ligeledes benyttes
til undervisning i idraet i sommer halv-
aret. Idreetsundervisningen skal primaert
foregéd pa den eksisterende skole. Der
er derfor valgt at placere en pavillon,
som kan benyttes som omklaednings-
rum i sommerperioden, sadan at ele-
verne ikke skal til den eksisterende
skole, medmindre det er til indendars-
aktiviteter.

Derudover er der placeret yderligere en
pavillon. Denne skal benyttes som et
overdaekket naturfagslokale. Ideen er at
undervisningen kan tages med ud og
gore brug af naturen omkring skolen
til eventuelle forsgg. Desuden er der
mulighed for opbevaring af havered-
skaber, osv.

Labestien, der er anlagt i omradet, er
dels til at forbinde de neertliggende vil-
laveje og dels til at opfordre til aktivitet
pa omradet udenfor brugstid. Banen
kan ligeledes inddrages i idreetsunder-
visningen, ruten maler ca. 1 km.

Energiforbruget er i projektet beregnet
til 22,0kWh/m? pr. ar, hvilket er inden-
for energirammen for bygningsklasse
2020. Dette resultat er kun opnaet ved
hjeelp af solceller. Solcellerne placeret
vandret pa to tagflader orienteret mod
syd.
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w PRAESENTATION

ONIT GENN

Skolen er opbygget i flere hgjder, der
bade giver en reference til de omgi-
vende lave etplanshuse, og skaber et
fokus ved hjeelp af den hgjde kantine.
Den hgje kantine skiller sig ud fra kon-
teksten og er blikfanget, der forteeller,
at en anderledes funktion findes her.

EM OMRADE
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Il 22.2  Snit AA, 1:1000

Il 22.3 Snit BB, 1:1000
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UDEAREALER

Opholdsarealerne mod @st er marke-
rede med en mark beleegning og ind-
rettet med baenke i forskellige miljger.
Arealerne er inddelt af mindre haekke
og buske, der skaber rum med for-
skellige kvaliteter og gradueringer af
intimitet. Hvor nogle omrader er mere
eksponerede er andre mere aflukkede
og rolige.

Il 24 Udearealer
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STUEN

Skolen er bygget op omkring et centralt
rum, kantinen, der er madepunktet og
knudepunktet, hvor eleverne mgdes al-
der og klassetrin imellem.

Klasselokalerne er placeret i de to vo-
lumener mod nord, lll 26.1. Klasseloka-
lerne, med undtagelse af et, er orien-
teret mod nord, @st eller vest. Dette for
at minimerer belastningen med hensyn
til passiv solvarme.

Til hvert volumen med klasselokaler
er et faellesareal, der er inddelt i min-
dre sma nicher med forskellige miljger,
hvor eleverne kan arbejde i bade grup-
per og individuelt. Dette giver rum til
en differentieret undervisning idet klas-
selokalerne forleenges. Klasselokalerne
er arrangerede i hjemomrader, hvor et
klassetrin har tre klasselokaler tilknyt-
tet og et neert feellesomrade. De neere
feellesomrader Igber ud i et stort feel-
lesareal, sadan at der er en graduering
i opholdsarealerne. Fra fallesarealerne
er der adgang til udearealerne, hvilket
gor det nemt at udvide undervisningen
til ogsa at kunne forega udenders.

Der er placeret to specialklasser, disse
har samme opbygning og muligheder
for ophold i feellesarealerne, sadan at
de kan medes og integreres med de
gvrige elever.

Laboratorierne placeres i volumenet
mod syd, Il 26.1. Der er tre Natur-
faglige laboratorier, et Mediefagligt la-
boratorium og et Sprog-/Kulturfagligt
laboratorium. Laboratorierne henviser
til Aabybro Skoles gnske om at oprette
profilklasser. Profilerne har hver deres
laboratorium, som kan fungere, som
base for de forskellige profiler. Dog
er det Sprogfaglige profil lagt sammen
med det Kulturfaglige.

De Naturfaglige laboratorier brugs til
undervisning i biologi, fysik og kemi.

Det Mediefaglige laboratorium er et
fleksibelt rum, der kan bruges i forskel-
lige situationer; foredrag, projektarbej-
de, aktiviteter med bevaegelse osv.

Det Sprog-/Kulturfaglige laboratorium
er et auditorium til 75 personer, der
kan benyttes til eks. foredrag og fore-
leesninger. Auditoriet kan ogsa benyt-
tes til offentlige arrangementer for by-
ens borgere. Laboratorierne er adskilt
fra klasselokalerne, hvilket bevirker at
eleverne mgder hinanden pa kryds og
tveers, nar de gar gennem kantinen.

Musiklokalet er centralt placeret, og
kan benyttes som scene, nar der skal
opferes teaterstykker, koncerter eller
lignende, hvor kantinen kan fungere
som koncertsal.

Pa skolen er der indrettet to isolerede
miljger; et 10. klassecenter og et "Driv-
hus”, Il 26.2. "Drivhuset” er for bgrn
med sveere indleeringsvanskeligheder,
der behgver alternative lseringsformer.
"Drivhuset” er indrettet med rum til for-
dybelse, leg og leering. Derudover er
der udformet et 10. klassecenter, som
ligger isoleret fra resten af skolen. Cen-
tret har egen indgang, eget feellesareal,
mulighed for tekekken og toiletter.

Der er skabt en linje gennem kanti-
nen fra Aaby Sdr. Gade og ud til na-
turen gst for skolen, Il 26.3. | linjen er
skolens mediatek placeret. For ikke at
blokere linjen mellem de to indgange
er enderne af boksen transparent og
reolerne flugter med linjen gennem
boksen.
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1. SAL .
Faciliteter til underviserne er placeret =
pa forste sal. Dette er for at skabe et
arbejdsrum for underviserne, der er
adskilt fra eleverne, sadan at de har 2 — =
mulighed for et fokuseret arbejdsmiljg, -
hvor de kan forberede og organisere

undervisningen, Il 28.1. Farste salen [
er indrettet med et abent feelleskon- I p————
tor, hvor der er feelles arbejdspladser. 1]

Derudover er der placeret tre mindre
madelokaler, som eventuelt ogsad kan i 28.1
benyttes til administrationen og pedel. Feelleskontor
Meadelokaler
Der er placeret en frokoststue mod @st
som ligger i forbindelse med et gar-
drum, kun for undervisere, Il 28.2.
Gardrummet er afskeermet fra de omgi-
vende arealer, for at skabe en barriere =
undervisere og elever imellem.

oot

Derudover er der placeret depot, kopi-
rum, toiletter og et teknikrum.

ITEEEY|

| kantinen ses, at mediateksboksen pa | 4
forste salen er udnyttet til mindre op- L 1]
holds omrader, Ill 28.3.

Il 28.2 Frokoststue med adgang til gardrum

|
[ —
AN

Il 28.3 Mediatek
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Klasselokalerne er alle kvadratiske og
identiske, med enkelte undtagelser
med hensyn til vinduer.

Klasselokalerne har porrebetonvaegge,
gipsveegge og en enkelt veeg samt
loftet er bekleedt med perforeret tree.
Perforerede treepaneler er benyttet for
at skabe et godt indeklima med hensyn
til akustik.

Efterklangstiden i klasselokalet er un-
der de tilladte 0,6s, dog er den ved
4000Hz pa 0,8s. Se udregning af ef-
terklangstid side 104.

Der er placeret fire vinduer ud mod ude-
arealerne, to i gjenhgjde og to smalle
teettere pa loftet, der treekker lyset langt
ind i rummet. Klasselokalerne har alle
en dagslysfaktor pa 3,3%. Endvidere
er der placeret et vindue ud til feelles-
arealerne for bade at skabe mulighed
for at traekke lys ind, men ogsa for at
benytte krydsventilation. Den naturlige
ventilation er med til at minimere over-
ophedning af klasselokalerne i som-
merperioden. BSim simuleringen viser
en gennemsnitlige temperatur pa 22
grader over et ar, og et CO, niveauet
under 900ppm.

Udregningerne af dagslysfaktor, tem-
peratur og CO, niveau ses i proces
beskrivelsen.

Il 30
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| facaden ses tydeligt, hvordan de tre
volumener, laboratorievolumenet og
de to klasselokalevolumener, omkran-
ser det centrale volumen, som tarner
sig op i landskabet og skaber fokus.
Dette seetter fokus pa feellesskabet og
pa samlingspunktet for skolens elever.
Imens kantinen skaber et blikfang med
sit hgje volumen forsgger de resteren-
de volumener at forholde sig til den
lave kontekst. For yderligere at under-
strege kantines hgjde er der placeret
vertikale, langstrakte og slanke vinduer
i en merk facade, der star i kontrast
til den horisontale lyse facade pa de
resterende volumener. For at skabe en
sammenhaeng volumenerne imellem er
de begge beklaedt med henholdsvis lys
og merk skeermtegl. Hvor kantinen har
en diagonal skeermtegl, har de reste-
rende volumener en horisontal skeerm-
tegl. Vinduesinddelingerne i kantinen
udspringer af den diagonale skserm-
teglsbeklaedning, der enkelte steder
opdeler vinduet. Vinduerne i under-
visningslokalerne holdes i et stringent
menster, hvor to band lgber henover
facaden og understregner horisontali-
teten. Et mindre band treekker lys ind
i lokalerne under taget, hvor et sterre
band skaber udsyn og udsigt til ude-
arealerne.
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Mediateket er skolens bibliotek, hvor
der er mulighed for ophold og for at
benytte pc’er i et trygt og isoleret miljg.
@nsket er at mediateket er i dben for-
bindelse med kantinen, men stadig iso-
leret for at skabe et roligt og trygt miljg.
Den trygge og rolige stemning skabes,
idet bokser er bekleedt med perforeret
trae, som giver en god akustik.

Il 41



Kantinen er skolens knudepunkt og
feellesareal, hvor eleverne kan mades
pa tveers af klassetrin og alder. Kan-
tinen er bindeleddet mellem labora-
torierne og klasselokalerne. Den skal
fungere som mgdested i frokostpausen,
hvor der er mulighed af at kebe mad
i skolens kantine. | kantinen er sko-
lens mediatek placeret i en rektanguleer
boks, der lgber fra indgangen ved Aaby
Sdr. Gade til udgangen til de grenne
omrader mod gst. Der er mulighed for
ophold ovenpa boksen, hvorfra kanti-
nen kan overskues fra et distanceret
milje.

Kantinen er teenkt som det store fael-
lesrum, der kan bruges til at samle alle
skolens elever til for eksempel morgen-
sang, skolefester eller andre aktiviteter.

Vaeggene i kantine er af beton, derfor
er der placeret stgjdeempende paneler
pa veeggene. Disse kan veere perfore-
ret treepaneler eller akustikbilleder. Me-
diateket er ogsa bekleedt med perfore-
ret trae og virker stgjdeempende.

Il 42
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Facaden fra Aaby Sdr. Gade er sko-
lens officielle indgang.

Indgangspartierne er markeret med
rammer, der seetter fokus pa selve
indgangen, endvidere fungerer de som
vindfang.

Jst og vest indgangen er placeret i
forleengelse af mediateksboksen i kan-
tinen. Dette er for at understrege linjen,
der lgber gennem bygningen. Udearea-
let ved vest indgangen er preeget af
et mere urbant miljg kontra det grenne
milig ved @st indgangen. Mod vest er
der parkeringsmuligheder, boldbane og
cykelparkering.
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Shittet viser forholdet mellem kantinen
og de omkransende volumener, men
ogsa forholdet mellem feellesarealer,
laboratorier og klasselokaler. Feelles-
arealerne har en rumhgjde pa 2,6 me-
ter, hvorimod klasselokaler og laborato-
rier, har en rumhgjde pa 3,5 meter, Il
46.2. Rumhgjden skyldes et nedhaengt
loft, der skaber rum til at fore ventila-
tionen i feellesomraderne.

Der er valgt at bruge TT-plader i dele
af tagkonstruktionen og i dele af eta-
geadskillelsen for at gere det muligt at
lave krydsninger af ventilationskana-
lerne. Den ggede rumhgjde i undervis-
ningslokalerne giver desuden et bedre
indeklima. Isaer klasselokalerne, hvor
der er mange elever pa fa kvadratme-
ter, er rumhgjden vigtig for at fa et ac-
ceptabelt indeklima; jo stgrre volumen,
jo mere luft til hver enkelt elev. Den
samme deling er gjort ved leererfacilite-
terne. Her er depoterne, toiletterne og
teknikrummet lavere end de resterende
rum.

Om sommeren benyttes der naturlig
ventilation pa skolen og kantines rum-
hgjde udnyttes til opdrift. Den varme
luft foreres fra klasselokalerne ud i feel-
lesarealerne og videre ud til kantinen,
hvor luften ledes ud. Ovenlysvinduerne
i feellesarealerne kan samtidig benyttes
som aftreek for den forurenede Iuft, Il
46.3.

Il 46.2
Feellesareal 2,6m
Klasselokale 3,5m

N 1 T

Il 46.3 Naturlig ventilation
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Feellesarealerne er inddelt med lette
vaegge i forskellige hgjder bekleedt med
perforeret tree. | det ene volumen er
dele af feellesarealet nedsunket for at
skabe en graduering af miljgerne, der
variere i abenhed og intimitet. Feelles-
rummene har ovenlys for at skabe et
lyst og rart indeklima. Der er opnaet
en gennemsnitlig dagslysfaktor pa 4%.
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FUNKT\ONELLEKRAV

P/EDAGOG\SK VISION

Jammerbugt Kommune er bygherren
og har i samarbejde med skolerne i
kommunen udviklet en faelles psedago-
gisk vision.

FORDYBELSE
Den felles vision har fokus pa flek-

sibilitet. Skolen skal skabe rammerne RRLLLLLEM
for en differentieret undervisning, der & ’e,

§‘ *

bade opfordre til tveerfaglighed, grup- s . ".
pearbejde og individualitet med fokus FAELLESSKAB = v - INDIVIDUALITET

P : <

C' ’h

pa hver enkelte elevs behov. @nsket

er, at skolerne skal veere fleksible og CR o
tilgaengelige. (Udviklingsplan, 2009) AT TN
Grundleeggende skal der veere en ba- AKTIVITET
lanceret integration af differentiering af

undervisningen, og det er essentielt, Il 54
at de fysiske rammer skaber en "sym-

biose mellem undervisning og leering”

samt en “vekselvirkning mellem audito-

rium og laboratorium”. (Udviklingsplan,

2009)

Diagram, paedagogisk vision

Et godt skolebyggeri ber ifglge kom-
munen rumme mulighed for;

6
- aktivitet/initiativ.
- metodisk fleksibilitet.
- eaestetisk inspiration.
- veekst gennem leering.
- veekst gennem kreativitet.
- individualitet.
- socialt feellesskab.
- kropslig aktivitet.
- fordybelse.
- overraskelser.
(Udviklingsplan, 2009)

6
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FUNKT\ONELLEKRAV

FYS oKE RAMMER

Jammerbugt Kommune har ogsa for-
muleret en reekke krav til de bygnings-
fysiske rammer.

@nsket er;

“

at flere klasser skulle kunne samles
omkring et feelles omrade; en kan-
tine, et auditorium osv.

- at oprette hjemomrader (klassevae-
relser) som kan forbindes ved hjeelp
af foldevaegge.

- at hjemomraderne har en sammen-
haeng med gangarealer og udeom-
rader.

- at specialklasser placeres centralt,
for at gge integrationen.

- at klasselokalerne skal indbyde til
leering.

(Udviklingsplan, 2009) 6

Udover de funktionelle krav formuleret
af Jammerbugt Kommune, er der visse
lovgivende parametre, der skal tages
hensyn til. Folkeskoleloven saetter spe-
cifikke krav til hvilke fag, argangene
skal undervises i. Dette er relevant, idet
enkelte fag behaver specifikke rammer.
Ifalge §9 i folkeskoleloven skal elever
pa 8.-9. klassetrin, tilbydes undervis-
ning i fysik/kemi, geografi, biologi og
idraet. Herudover skal de tilbydes valg-
fag som slgjd, hjemkundskab, handar-
bejde og musik. Elever pa 10. klas-
setrin skal ligeledes, som faolge af §19,
tilbydes undervisning i fysik/kemi og
valgfag i idreet.

(Folkeskoleloven, 2010)

HJEMOMRADE

HJEMOMRADE ITHJEMOMRADE

55 Diagram, organisering
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FOLKESKOLENS TYPOLOGIER OG UNDERVISNINGSFORMER
De danske folkeskolers arkitektur har gennem tiden aendret sig. Andringerne er sket i takt med ny viden og en
aendring af undervisningsmetoderne.

Typologierne kan inddeles i tre typer; 'Etageskolen’, 'Den funktionsopdelt skole’ og 'Den rumfleksible skole’.

"Etageskolen’ er typisk fra slutningen af 1800-tallet, det er en 3-4 etagers bygning med felles indgang og en
gennemgaende trappe. Etagerne er struktureret i gange, hvor klassevaerelser og faglokaler ligger i celler efter
hinanden. Skolegarden er ofte asfalteret og blevet minimeret pga. senere tilbygninger. Byggeriet baerer preeg af
at bygge mest muligt pa et begreenset areal. | 'Etageskolen’ er det klasseundervisningen, der er fremherskende;
én time, ét fag, én laerer og én klasse. Leereren er i fokus og hzevet over eleverne, det er ham der styrer og or-
ganiserer. Undervisningen fokuseres pa udenadsleere og pa en samlet ensrettet undervisning. (Realdania, 2010)

Klasseundervisningen har veeret brugt siden 1800-tallet, men blev farst ved lov indfert i de danske folkeskoler i
1903. Indfgrelsen skete i takt med, at samfundet sendres til et industrisamfund. Holdningen til autoriteter aendrede
sig til ikke at vaere lige sa& dominerende som fgr. Klasseundervisningen skulle veere en lgsning pa at skabe over-
blik og ro i timerne. (Fleksibel skole, 2006)

'Den funktionsopdelt skole’ er fra perioden 1950’erne til 1970’erne. Skolen er i ét plan og formet som en kam,
hvor klasseveerelser, faglokaler og personalerum har hver deres tak. Her var der ofte sterre feellesarealer, samt
gjort plads til store udearealer. Skolen er typisk placeret i et nyanlagt villa omrade, med et stort geografisk areal.
I den "Funktionsopdelt skole’ er klasseundervisningen stadig i fokus, dog er udenadsleeren ikke laengere prioriteret.
(Realdania, 2010)

'Den rumfleksible skole’ er resultatet af eksperimenter fra 1970’erne om en aben plan-skole. Her er der fokus
pa fleksibilitet, og skolen er ofte inddelt i hjemomrader, der huser flere klasser og klassetrin. Indretningen tager
udgangspunkt i nye psedagogiske stremninger om, at undervisningen kan veksle mellem klasseundervisning, hold-
undervisning, enearbejde, gruppearbejde og projektarbejde pa tvaers af klasserne. Dette stiller krav til, at inventar
kan flyttes og muliggegre indretning af mindre rumligheder i starre rum. (Realdania, 2010)

| de senere ar er der kommet fokus pa individuel lzering. Vi er ikke ens, og maden hvorpa vi leerer er vidt forskel-
lig. Folkeskolen, som vi kender den i dag, har fokus pa klasseundervisningen som det centrale redskab gennem
artier. Nu hvor samfundet beveaeger sig fra industrisamfundet til et videnssamfundet, sendres vaerdierne og meto-
derne i den danske folkeskole. Der er kommet fokus pa individuel leering, og at mange elever lzerer bedst under
andre vilkdr end klasseundervisningen. Allerede i 1993 blev der, for at imgdekomme forskelligheden, vedtaget lov
om at tilpasse undervisningen til hver enkelt elev. (Fleksibel skole, 2006)



]

Il 57.1 “Etageskolen” Il 57.2 Leereren i fokus

Il 57.3 "Funktionsopdelt s Il 57.4 Leereren og eleverne er mere ligeveerdige

Il 57.5 "Rumfleksibel skole” Il 57.6 Elever inddrages i undervisningen
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m FUNKTIONELLEKRAY

3RUGERE

Det er elever og leerer, der bliver de
reelle brugere af Aabybro Skole. Sko-
lens ledelse og leerer har i samarbejde
lavet en udviklingsplan, der beskriver,
hvordan de @nsker undervisningen og
organiseringen af hverdagen skal fun-
gere. | fremtiden gnsker ledelsen og
leererne at fokusere pa profilklasser
for udskolingselever. Profilklasserne
skal tilgodese elevernes kompetencer
og udfordre deres styrkesider indenfor
deres interesseomrader. Profilklasserne
fokuserer, udover den saedvanlige un-
dervisning, pa et fagomrade, hvilket
eleverne far ekstra undervisning inden-
for. (Udviklingsplanen 2012-2013, 2012)

Tanken er, at der etableres fire profiler;
Sprogfaglig, Kulturfaglig, Mediefaglig
og Naturfaglig. Den Sprogfaglige pro-
fil seetter fokus pa dansk, engelsk og
tysk, hvor eleverne far tildelt flere ti-
mer i sprogfag. Den Kulturfaglige profil
har dansk, historie og kristendom som
centrale fag. Eleverne vil fa ekstra time
i kulturfag, som indeholder litteratur,
kunst og kultur. Den Mediefaglige profil
har dansk, engelsk og matematik, samt
mediefag som centrale elementer. Me-
diefag handler om at skabe samarbejde
med aviser, tv og lignende. Den Natur-
faglige profil seetter fokus pa matema-
tik, fysik, kemi, geografi og biologi, her
vil eleverne fa ekstra timer i disse fag.
(Udviklingsplanen 2012-2013, 2012)

Profilklasserne er en made at differen-
tiere undervisningen og give mulighed
for, at den enkelte elev kan fa et sup-
plement indenfor netop sit interesse-
omrade.

Udover de undervisningsmaessige vi-
sioner er det et gnske fra leerere og
ledelse, at alle klasser tildeles et klas-
seveerelse; klassens base. 10. klasse-
centeret skal fremsta som en selvsteen-
dig enhed, men stadig veere en del
af skolen. Specialklasserne skal ikke
fremsta som anderledes og skal inte-
greres pa lige fod med de @vrige ele-
ver. (Udviklingsplanen 2012-2013, 2012)




Kommunen, skolen og brugernes gn-
sker og visioner tolkes nu til specifikke
fysiske rammer.

Der veelges at seette fokus pa at skabe
et stykke arkitektur, som skaber trygge
rammer for eleverne og samtidig op-
fordrer til faellesskab pa tveers af klas-
serne. De trygge rammer skal skabes
i hjemomraderne. Hjemomraderne ses
som veaerende et isoleret miljg for et
klassetrin med et feellesareal. Hiemom-
raderne skal have fysisk forbindelse til
et storre feellesomrade, hvor der skal
veere mulighed for at samle alle udsko-
lingseleverne. Dette feellesomrade ses
som skolens kantine i sammenhaeng
med et mediatek.

Profilerne arrangeres i tre laboratorier;
et Sprog-/Kulturfagligt, et Naturfagligt
og et Mediefagligt laboratorium.

Det Sprog-/Kulturfaglige laboratorium
leegges sammen og ses indrettet med
mulighed for at samle flere elever til
foredrag og opleeg af udefrakommen-
de. Det Naturfaglige laboratorium skal
kunne rumme undervisning i biologi,
fysik og kemi. Det Mediefaglige labo-
ratorium ses som et fleksibelt rum med
mulighed for projektarbejde og integra-
tion af IT.

Laboratorierne ses som veerende pla-
cerede centralt i bygningen for pa den
made at fremme madet eleverne imel-
lem pa tveers af argange og alder.

Som en selvsteendig afdeling oprettes
et 10. klassecenter og et "Drivhus”. De
to afdelinger skal fremstd som selv-
steendige enheder med egen indgang.
10. klassecenteret skal fungere pa
samme made, som de andre argange
med et hjemomrade, der har fysisk for-
bindelse til den resterende skole.

Specialklasserne far ligeledes et hjem-
omrade og integreres med de @vrige
elever.

Der opstilles nu et funktionsdiagram og
rumprogram ud fra denne tolkning af
gnsker og krav til den nye skole.
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Hjemomrader:

7. klasser
Feellesrum

8. klasser
Feellesrum

9. klasser
Feellesrum

10. klasser
Feellesrum
Toiletter

Specialklasser
Feellesrum

"Drivhus”
Feellesrum
Kgkken
Toiletter

Laboratorium:
Naturfaglig (fysik, kemi, biologi)
Sprog-/Kulturfaglig
Mediefaglig

Musiklokale

Mediatek (bibliotek, multimedia og kopiering)

Kantine
Kgkken
Toiletter

Personalefaciliteter:
Frokoststue
Kontorer
Toiletter
Kopiering

Renggringsrum

Depoter

Teknikrum
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SPECIFIKKE KRAV

Adgang til udearealer
Adgang til udearealer
Adgang til udearealer

Adgang til udearealer

Adgang til udearealer

Stinkskabe, ekstra udsugning og to udgange

Mulighed for merkleegning

Mulighed for samling af hele udskolingen
Udsugning



%ESTET\K

NORDISK ARKITEKTUR

/Estetisk er visionen at skabe en sam-
hegrighed med det omkringliggende,
men stadig skabe en arkitektur som
skiller sig ud. Samspillet arkitekturen
og konteksten imellem afspejler den
nordiske fremgangsmade med hensyn
til arkitektur.

Den nordiske arkitektur tager i hgj grad
hensyn til det omkringliggende. Der ar-
bejdes ofte med at integrere naturen,
sadan at naturen er til stede i de indre
rum. Arkitekturen arbejder med udsyn,
dagslys og det at skabe en opmeerk-
somhed pa konteksten. Den nordiske
arkitektur handler om, at skabe en &er-
lighed i forhold til materialer og kon-
struktion. Dette betyder, at der arbejdes
med ikke at skjule brugen af materialer
eller ligefrem at synliggere de struktu-
relle principper. Endnu et emne er at
skabe arkitektur i menneskelig skala.
Arkitekturen skal henvende sig til bru-
geren og lade denne veere i fokus.
Nordisk arkitektur er simpel, funktionel
og handler om at skabe en symbiose
mellem nyt og eksisterende.

Il 64

Bagsveerd Kirke, Danmark, Jgrn Utzon



Il 65.1 Otaniemi Chapel, Finland, Kaija og Heikki Siren

Il 65.2 Krematorium, Tyskland, Axel Schultes Architekten

Il 65.3 St. Henry’s Ecumenical Art Chapel
Finland, Matti Sanaksenaho

Il 65.4 Helsinki Universitets bibliotek
Finland, Carl Ludvig Enngel
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Visionen er at skabe et baeredygtigt
design, hvor funktionalitet, indeklima og
lavenergi er i centrum.

Arkitekturen skal vaere baeredygtig i
forhold til fleksibilitet. Det vil sige, at
designet skal kunne bruges i forskel-
lige situationer. Skolen skal fungere, sa
en differentieret undervisning kan finde
sted, der skal veere plads til klasse-
undervisning, individuelt eller grupperet
arbejde samt undervisning med forskel-
lige udtryksformer.

Fleksibiliteten skal komme til udtryk i
bygningens mulighed for at forlaenge
og inddrage andre rummeligheder i un-
dervisningen. Der skal veere rum til at
veelge undervisningsform ud fra ensker
og ikke begreenses af klasselokalets
fire vaegge. Bygningen skal derfor have
en fleksibel indretning, der kan bruges
i flere henseender.

Fleksibilitet handler ogsa om, at skabe
et design med evne til at kunne tilbyg-
ges og omorganiseres, hvis der bliver
behov for det i fremtiden.

Arkitekturen skal have en fleksibilitet,
sa den kan forandres pa kort og lang
sigt.



Bezeredygtighed i forhold til indeklima
handler om at skabe fysiske rammer,
hvor det er rart at veere. Et godt inde-
klima er vigtigt. Undersggelser viser, at
elever trives bedre i et godt indeklima,
hvor et darligt indeklima nedseetter
koncentrationen og preestationsevnen
(Indeklimaportalen, 2012).

Bygningsreglementet forskriver mini-
mumeskrav til indeklimaet. Der vil i pro-
jektet blive taget udgangspunkt i veerdi-
erne, men enkelte veerdier skaerpes for
at skabe ideelle rammer for eleverne.

Indeklimaet deles op i forskellige kate-
gorier; termisk, atmosfaerisk og akustisk
indeklima, samt dagslys og ventilation.

TERMISK INDEKLIMA

Det termiske indeklima handler om
temperatur. Temperaturen i et rum pa-
virkes af lysindfaldet, personbelastning,
apparatur, ventilationen osv. Tempe-
raturen ma ikke overstige 26 grader,
bortset fra f& timer i Igbet af aret, ifglge
bygningsreglementet (BR10, 7.2.1, stk.
13). Dog anbefaler Arbejdstilsynet at
temperaturen under normale arbejds-
forhold er 20-22 grader (Arbejdstilsy-
net, 2011).

KRAV TIL INDEKLIMA

300lux

LUX-NIVEAU

ATMOSFARISK INDEKLIMA
Atmosfaerisk indeklima handler om
forurening af luften. Forureningen kan
komme fra personer, computere el-
ler materialer. | bygningsreglementet
kreeves der, nar der er tale om byg-
ningsklasse 2020, at CO, niveau ikke
overstiger 900ppm, BR10 7.2.5.1, stk.
11 (BR10, 2010).

AKUSTISK INDEKLIMA

Akustisk indeklima handler om stgj
og lyd. Stgjgener kan opstd fra om-
givende arealer eller ventilationsanlaeg,
men ogsa fra rummet selv. (Rockwool,
2011b) | bygningsreglementet kreeves
en efterklangstid pa < O,6s. for et al-
mindeligt klasseveerelse, BR10, 6.4.3,
stk. 3 (BR10, 2010).

DAGSLYS

Dagslys niveauet i undervisningslokaler
skal ifglge bygningsreglementet have
en dagslysfaktor pa 2%, BRIO, 6.5.2,
stk. 1 (BR10, 2010). Dette svarer til
et lux-niveau pa 200. | dette projekt
seettes veerdien op til 300lux, for at
give de bedste lysforhold for eleverne.
Undersggelser viser nemlig, at elever
med masser af dagslys leerer mere end
elever i mindre dagslys (DCUM, 2011).

TEMPERATUR

20-22 grader

CO, NIVEAU EFTERKLANG

max. 900 ppm



VENTILATION
Det gode indeklima opretholdes blandt
andet ved hjeelp af ventilation.

Bygningsreglementet saetter krav il
ventilationen; indblaesningen med ude-
luft og udsugningen i normale klasse-
rum skal veere mindst 31/s pr. barn
og 5I/s pr. voksen, samt 0,35I/s pr.
m? gulv, BR10, 6.3.1.3, stk. 2 (BRI10,
2010). For at give eleverne en forbed-
ret luftkvalitet betegnes eleverne som
voksne, og dermed skal der mindst
ventileres med 51/s pr. elev.

Ventilationen serger for, at luften ud-
skiftes sadan at temperaturen og CO,
niveauet holdes nede. Der er flere for-
mer for ventilation; naturlig, mekanisk
og en kombination af disse.

Den naturlige ventilation er ikke ener-
gibesparende, men skaber god kom-
fort. Ved naturlige ventilation benyttes
udeluften til keling. (Indeklimaportalen
b, 2012)

Der er tre metoder til udnyttelse af den
naturlige ventilation; en-sidet, kryds el-
ler opdrift.

Den en-sidet ventilation handler om,
at treekke luften ind og ud af samme
facade (Heiselberg 2008). Se Il 68.1
og 68.2.

Krydsventilationen opnas, nar to abnin-
ger er placeret i hver sin facade eller
loft (Heiselberg, 2008). Se Ill 68.3 og
68.4.

Opdrift opnas i bygninger med stor
rumhgjde, hvor luften feres ud i et atri-
um, hvor den varme Iuft herefter ledes
ud (Heiselberg, 2008). Se Il 68.5.

Il 68.1

En-sidet ventilation, en abning

Il 68.2 En-sidet ventilation, to abninger

Il 68.3 Krydsventilation, udsugning i facade

|

Il 68.4 Krydsventilation, udsugning i tag

Il 68.5 Opdrift



Mekanisk ventilation suger automatisk
forurenet Iuft ud og indbleeser ny ren
luft. Mekanisk ventilation kan ogsa fun-
gere som klimaanleeg, hvor tempera-
turen kan reguleres, samtidig kan var-
men fra indeluften opvarme den nye
luft (Indeklimaportalen b, 2012). Med
en mekanisk ventilation er det nem-
mere at opretholde et godt indeklima
over laengere tid.

Der er to principper indenfor mekanisk
ventilation; opblanding og fortraengning.

Opblandingsventilation handler om at
reducere  forureningskoncentrationen
ved hjeelp af fortynding. Indblaesning af
ren luft sker ved en hgj hastighed over
opholdszonen, hvor udsugningen pla-
ceres ved loft eller gulv. Opblandings-
ventilation kan benyttes til bade keling
og opvarmning, lll 69.1.

(Stendahl, 2010)

Fortreengningsventilation handler om
at tilferer rummet luft i den nederste
del af rummet, hvorved den forurenede
luft fortreenges og udsuges ved loftet,
Il 69.2. Fortraengningsventilation kan
benyttes til keling, men ikke opvarm-
ning, dog er keleeffekten relativ lille.
Fortraengningsventilation er ikke sa ef-
fektiv i lave rum eller nar der er kraftige
forstyrrelser. Derimod er den yderst ef-
fektiv i store rum, hvor forureningsbe-
lastningen er lille. (Stendahl, 2010)

{
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Il 69.1 Opblandings ventilation
P

Vs }
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Il 69.2 Fortreengningsventilation




| projektet arbejdes der med et bae-
redygtigt design med fokus pa energi.
Formalet med bzeredygtig energi er, at
mindske energiforbruget, sadan at pro-
duktionen af energi minimeres og min-
dre CO, udledes. Energiforbruget kan
bringes ned ved at mindske forbruget
til opvarmning og keling.

Lavenergi handler ikke leengere kun
om at skabe teette konstruktioner, som
holder pa varmen. Klimaskaermen er
blevet yderst effektiv og isolerende, og
dette giver nu problemer med hensyn
til kelingen og ventilation, isaer nar der
tales om skolebyggeri, hvor mange
elever er samlede pa fa kvadratmeter.
Lavenergibyggeri handler om at skabe
en balance mellem opvarmning og ke-
ling, bade i forhold til energi og inde-
klima. (Energitienesten, 2010)

Balancen i forhold til opvarmning og
keling, kan opnas ved brug af passive
og aktive metoder. De passive metoder
handler om, at benytte god isolering,
og vinduer og dgre med gode u-veer-
dier. Ydermere handler passive meto-
der om, at minimere kuldebroer og at
skabe en balance i forhold til solvarme.
| vinterhalvaret enskes der at opvarme
med solvarme, sadan at energien til
opvarmning minimeres. | sommerhalv-
aret gnskes der derimod at afskeerme
solen, for at mindske behovet for ned-
keling. De passive metoder skal i dette
projekt veere toneangivende.

Projektet skal baere preeg af, at der ar-
bejdes med energirigtigt byggeri. Ud-
over passive tiltag skal der i projektet
arbejdes med aktive metoder; solceller.
Solcellerne benytter solen til at produ-
cere energi pa stedet. Herved opnas
en kilde til ren energi.

Malet i projektet er at designe et lav-
energibyggeri i bygningsklasse 2020.
Bygningsklasse 2020 kreever et ener-
giforbrug, der er reduceret med en
tredjedel i forhold til den geeldende
energiramme pa (71,3 + 1650/A)
kWh/m? pr. ar, hvor A er det opvar-
mede etageareal, BR10, 7.2.2, stk. 1
(BR10, 2010).

| bygningsklasse 2020 ma det sam-
lede behov til opvarmning, ventilation,
keling, varmt brugsvand og belysning
pr. m? opvarmet etageareal ikke over-
stiger 25kWh pr. &r, BR10, 7.2.5.2,
stk.1. (BR10, 2010)
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kWh/m? pr. ar

BR10 2020

Il 70 Diagram, energiforbrug






Aabybro er en attraktiv by kun 20km
fra Aalborg. Neerheden til Aalborg ger
Aabybro tiltreekkende for familier med
tilknytning til Aalborg. Aabybro er den
stgrste by i Jammerbugt Kommune og
har 5382 indbyggere (Statistik, 2012).

Aabybro og Grens Mark analyseres for
at skabe et overblik over konteksten.

OMRADER/FORBINDELSER
Centrum af Aabybro er yderst aktivt,
og indeholder et stort antal butikker
af forskellig karakter. Handelsomradet
ligger teet ved byens skole, hallen/
svgmmehallen og busterminalen. Disse
elementer udger byens kerne. Kernen
er omkranset af Qstergade, Aaby Sdr.
Gade og Kattedamsvej. | den sydlige
bydel findes et sterre industriomrade
praeget af store lagerbygninger og er-
hverv. Handelsomradet er omkranset
af taet villabyggeri. |1 nord og @st lig-
ger nyere villa omrader med sporadisk
bebyggelse og grgnne arealer mellem
husene. Ostergade, den gamle lande-
vej, lgber tveers gennem Aabybro og
mange af byens funktioner er orienteret
ud mod denne.

Banestien, den tidligere jernbanestraek-
ning fra Ngrresundby til Fjerritslev,
skaber en lineaer forbindelse gennem
byen, udelukkende for blgde trafikanter;
gaende og cyklister. Den bliver kortva-
rigt udvisket ved QOstergade, men fort-
saetter pa den anden side videre mod
vest. Byen preeges af en manglende
forbindelse fra nord til @st, nordgst om
byen, hvilket resultere i at trafikken fra
ost skal indenom byen for at benytte
rute 55 i nordgdende retning. Toftevej
er den direkte forbindelse fra motor-
vejen til industrikvarteret i den sydlige
del af Aabybro og er derved preeget af
meget tung trafik. Vest for omfartsvejen
er der flere rekreative arealer; boldba-
ner og Rya, men adgangen hertil er
begraenset af kun enkelte krydsninger
under omfartsvejen.

m Teet bebyggelse

Rekreative omrader
Cykelsti

Skole

Radhus

B Kirke

[e.] "Grgns Mark”

J

Busterminal

Handel

Villa omrade
Grent omrade
Industriomrade

nz2 Omréader/Forbindelser
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Aabybro

alnat

Kattedamsvej

<«— Birkelse
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Banes“en

Biersted—>

Tofte vej

|:| Handelsomrade
|:| Teet villa omrade
|:| Industriomrade

|:| Villa omrade
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KANTER/LANDEMARKER

Aabybro bliver mod syd og vest skarpt
afbrudt af omfartsvejen. Omfartsvejen
er en hard graense, som star i kontrast
til den diffuse greense mod nord og @st.
Omfartsvejen ger, at byen udviklinger
sig i nordlig og estlig retning, da det
ikke er attraktivt at krydse omfartsve-
jen. Der er dog en forbindelse til et
idreetsanlaeg, der ligger vest for vejen.
Byens sociale landemzerker er place-
ret langs Banestien. Banestien kommer
fra Biersted mod @st, fortseetter forbi
radhuset, skolen, hallen, handelsomra-
det, busterminalen og fortsaetter mod
Birkelse i vest. Den nye udvidelse,
overbygningen, kommer til at ligge teet
op af Banestien og dermed far de to
skoler en teet forbindelse.

nzz

KNUDEPUNKTER

Et af byens knudepunkter er torvet ved
busterminalen, her er meget aktivitet
med skolebgrn, busskift og adgang til
hallen. Det er ogsa et magde mellem
blade og harde trafikanter, da Banesti-
en og Ustergade mgdes her. Aabybro
Centret laengere mod syd er deslige et
knudepunkt, det er en mindre gagade
med diverse indkgbsmuligheder, der
ogsa tiltreekker kunder fra de omkring
liggende byer. Skolen er ogsa et knu-
depunkt, da der dagen igennem er ak-
tivitet pa og omkring omradet.



GRONS MARK

Den nye udvidelse placeres pa Grens
Mark cirka 500 meter fra byens midte
og sterstedelen af Aabybros boligare-
al ligger indenfor en radius af 1000
meter. Overbygningen placeres pa et
abent omrade i teet forbindelse med
Banestien, der giver mulighed, for at
eleverne sikkert kan beveege sig mel-
lem skolerne, hallen og busterminalen.

Grgns Mark er et 37.000 kvadratmeter
abent omrade syd for Aabybro Radhus.
Fire huse bliver nedlagt i forbindelse
med det nye skolebyggeri. Omradet
er langstrakt omkranset af villabyggeri
mod syd og Banestien mod nord. Mod
ost og vest ligger de trafikerede veje
Toftevej] og Aaby Sdr. Gade. Grgns
Mark ligger isoleret fra de omkringlig-
gende elementer bag beplantning, kun
med abning mod Aaby Sdr. Gade. Ter-
reenet har en heeldning fra nordgst til
sydvest.

' ]
i L
Baneslusrl‘l:‘nllllllllllll
||||||||||llll

|:| Boligomrade

I 78.1

Il 78.2 Snit BB
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Il 78.3 Snit AA
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STEMNINGS ANALYSE
1. Banestien ligger isoleret og sikkert gemt bag haver og villaer og skeerer sig gennem byen. Slanke treeer star plantet
langs stien i en fast rytme sammen med bzenke og buske. Mindre buske opdeler stien i to parallelle forlgb; en cykelsti
og en gangsti.

2. Banestien bliver, for Grgns Mark, afbrudt af Aaby Sdr. Gade. Rytmen af buskene og slanke treeer afbrydes, men fort-
saetter ufortredent pa den anden side. Den ellers isolerede og sikre sti bliver sarbar og aben for forstyrrende elementer.

3. Bag busk og krat ses et aben og @de landskab; Grgns Mark. Buskene giver en fysisk afgreensning af Grgns Mark, som
ikke kan krydses.

4. Omradet abner sig og streekker sig langt mod est. Byens industriomrade mod syd kommer til syne i det fierne, i det de
hgje skorstene straekker sig mod himmelen. Skorstene bryder op af de mange buske og traeer, der omkranser omradet.
Gregns Mark synes hengemt og roligt, idet de omgivende buske og krat skaber en mur omkring arealet, dette skaber en
isoleret og deempet atmosfeere. Landskabet bugter sig i mindre kurver og giver et dynamisk billede.

5. Endnu et element rejser sig fra det dominerede baelte af buske og tree; Byens Radhus. Det rgde tegltag giver omradet
farve og en opmaerksomhed pa, at omradet er omgivet af bebyggelse.

6. Omradet ligger @de og afskaret fra omgivelserne kun forstyrret af f& elementer. Isser industriomradets hgje skorstene
bryder omradets profil.



Il 81.1 Banestien i vestlig retning

Il 81.2 Banestien i gstlig retning

Il 81.3 Grens Mark fra Aaby Sdr. Gade

Il 81.4 Grens Mark i gstlig retning

Il 81.5 Radhuset

Il 81.6 Grens Mark
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KONTEKST

KLIMA

Grgns Mark er en aben mark omgi-
vet af lav/teet villabyggeri. Den lave
arkitektur giver gode dagslysforhold og
muligheder for at udnytte solen fra syd.
Derimod giver den lave bebyggelse og
det abne areal ikke meget lee for vin-
den.

Dq @ ﬁ s N
IS SHSY VIS %

Q> 10.8m/s '
5.5 - 10.8m/s
Il 82.2 Vinddiagram 0.3 - 10.8m/s
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signkriterier . Indledende skitser . Hovedgreb . Skitseproces . Radiance .
Efterklangstid . Ventilation . BSim . Be10 . Solceller . Detaljer . Brand



Designkriterierne er fokuspunkter og
retningslinjer for designet. Der opstilles
overordnede punkter i forhold til organi-
seringen og arkitekturen, som udsprin-
ger af analysefasen.

ORGANISERING
Designet skal indrettes med fleksible
rum, som kan rumme bade;

- Individuelt arbejde
- Gruppearbejde
- Klasseundervisning

Designet skal skabe trygge rammer for
eleverne, men stadig fremme feelles-
skabet argangene imellem.

Derfor skal designet indrettes med;

- Trygge hjemomrader, der huser hele
argange.

- Et feelles centrum, der fungerer som
samlingspunkt.

For igen at fremme madet mellem ele-
ver fra forskellige argange oprettes der
tre laboratorier;

- Mediefaglig
- Sprog-/Kulturfaglig
- Naturfaglig

Laboratorierne skal centreres for at ge-
nerere mgdet mellem eleverne.

ARKITEKTUR
Det onskes, at arkitekturen skiller sig
ud fra det omgivende i;

- Hojde
- Volumen
- Udtryk

Banestien, der er den unikke forbin-
delse mellem byens knudepunkter, skal
integreres i arkitekturen.

- En klar og fysisk forbindelse skal ske
fra Banestien til overbygningen.

Det er gnsket, at arkitekturen afspejler
og seetter fokus pa lavenergi og inde-
klima.



KONCEPTUDV\KLING

\NDLEDENDE OKITSER

Konceptudviklingen startes med adskil-
lige skitseringer og modeller, hvor for-
skellige ideer og koncepter bliver teg-
net og modelleret. De indledende ideer
ender ud i et hovedgreb, der danner
grundlag for det endelige design.

Il 87.1

Il 87.2 Il 87.3

Il 87.4

I 87.5

87



Konceptet i det endelige design handler
om, at organisere skolens funktioner ud
fra et centralt faellesareal, skolens kan-
tine. Kantinen skal fungere som sam-
lingspunkt og m@depunkt for skolens
elever. Endvidere skal der i designet
indarbejdes to indgange; en mod Aaby
Sdr. Gade og en mod Banestien i nord,
Il 88.

Kantinen er et centralt volumen, hvor-
om klasselokaler, faglokaler og leerer-
funktioner er organiseret.

Opdelingen af kantinen og de resteren-
de funktioner skal ikke kun fremtreede i
organiseringen, men ogsa i snittet, hvor
der gnskes at skabe en kontrast mel-
lem kantinen og de resterende funktio-
ner, |l 89.1. Derfor skal kantinen have
en stor rumhgjde i forhold til de an-
dre funktioner. Den lave hgjde pa de
resterende funktioner skaber ogsa en
relation til det omkringliggende ét-plans
villabyggeri.

Konceptet indeholder ogsa en vision
om at samle argange i klynger, som
omkranser et faellesareal kun tilhgrende
den pagaldende argang, for pa den
made at skabe et trygt hjemomrade, Il
89.2. Klasselokalerne skal kunne fun-
gere i forbindelse med feellesarealet, og
derfor skal der veere en mulighed for
at skabe en aben forbindelse mellem
disse.

Il 88
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Il 89.1 Koncept, snit

KLASSEVARELSE

VARELSE
KLASSEVA,
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OKITSEPROCES

Procesbeskrivelsen omhandler sidste
del af designprocessen, hvor det syn-
liggeres, hvordan de forskellige veerktg-
jer er blevet brugt gennem processen.
Procesbeskrivelsen bevaeger sig ind i
syntesefasen, hvor de endelige resul-
tater og detaljer beskrives med hensyn
til ventilation, indeklima, energi og kon-
struktionsdetaljer.



TEMPERATUR

Klasselokalerne har veeret et centralt
rum i processen, idet eleverne ophol-
der sig her i leengere perioder. Det er
derfor essentielt, at indeklimaet er godt
for at opna optimale laeringsforhold.
Temperaturen er en vigtig faktor heri.

Der arbejdes derfor indledende med
vinduesarealet i klasselokalerne i for-
hold til temperatur. | denne proces blev
beregningsveerktgjet Dggnmiddel brugt
for at beregne temperaturen. Undersg-
gelsen viser, at temperaturen stiger i
takt med vinduesarealet, og at lokaler
med vinduer orienteret mod syd har en
hgjere rumtemperatur.

20% Vinduesareal:

<Qwnwz

40% Vinduesareal:

<Qwnz

50% Vinduesareal:

<Qwz
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KLASSELOKALER

Derefter blev der udformet konkrete
vindues forslag, hvor der blev set pa
dagslysfaktoren ved hjeelp af Ecotect.
Der @nskes i projektet at opna en
dagslysfaktor p& min. 3% for at give
eleverne et godt arbejdslys.

Undersggelsen viser, at dagslysfakto-
ren i hgj grad afheenger af vinduets
udformning. Gennem forsgget aendre-
des det samlede vinduesareal sig ikke
markant, dog aendredes antallet af
vinduerne. Ved at minimere antallet af
vinduer og gge dimensionerne fas en
bedre dagslysfaktor.

Der arbejdes videre med et design med
fire vinduer, hvor to store vinduer er
placeret i gjenhgjde og to mindre vin-
duer er placeret under loftet, for at fa
lyset langt ind i rummet.

Valget af vinduesdesign er i hgj grad
ogsa bestemt ud fra aestetiske overve-
jelser. Facademaessigt giver dette for-
slag en retning, der er med til at under-
strege den horisontalitet, som gnskes.

Endvidere arbejdes der med at placere
et vindue ud mod fallesarealet. Dette
har to funktioner, for det ferste skal det
give lysindfald fra feellesarealet, der er
oplyst af ovenlysvinduer, for det andet
skal vinduet benyttes i forbindelse med
naturlig ventilation. Vinduet gor det mu-
ligt at benytte krydsventilation, der er
mere effektiv end en-sidet ventilation.
Luften bliver fra klasserne transporteret
ud til kantinen, hvor rumhgjden skaber
opdrift. Rumhgjden i feellesarealet er
lavere end i klasselokalerne, dette er
gjort, for at den mekaniske ventilation
kan fores i feellesarealet og tilfere luft til
klasselokalerne.

Il 92.1-92.12

HEREEEEE:: ; -



Vinduesareal: 10,8m?

Vinduesareal: 33%

Dagslysfaktor: 2,47 % \ }
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NATURFAGIIG LABORATORIUM

| forhold til faglokalerne mod syd, ar-
bejdes der med samme vinduesdesign
som klasselokalerne.

Dagslysfaktoren i laboratorierne er over
3%, hvis samme vinduesdesign be-
nyttes. Dog bliver den bagerste del af
rummet forholdsvis megrk. Derfor benyt-
tes dette omrade til depot og opbeva-
ring. Herved opstar ogsa muligheden
for at szenke loftet i denne del, og
lade den mekaniske ventilation lgbe pa
tveers af rummet uden at veere synlig
og uden at pavirke rumhgjden i resten
af rummet.

Pa samme made som i klasselokalet
arbejdes der med et vindue mod kan-
tinen, sadan at krydsventilationen ogsa
er mulig her.

Dagslysfaktoren er stadig over de gn-
skede 3%, men lyset er ujeevnt for-
delt. Derfor arbejdes der med hgjere
vinduer. Dette er dels for at forbedre
dagslysforholdene, men ogsa for at
skabe adgang til det fri af brandmaes-
sige hensyn. For at undga overophed-
ning arbejdes der med udhzeng, som
afskaermer sollyset.

Forggelsen af vinduerne i faglokalerne
er ogsa sket i forbindelse med udreg-
ninger i Be10, hvor det gavner det tota-
le energiforbrug at gge vinduesarealet
mod syd.

Il 94.1-94.6
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ENERGI

| forhold til energi undersgges det nu,
hvordan vinduesarealet influere energi-
forbruget. | undersggelsen ses der pa,
hvordan et procentvist vinduesareal i
nord, @st, syd og vest facaden pavirker
energiforbruget.

Forsggene beregnes ved hjeelp af Ma-
nedsmiddel og der tages udgangspunkt
i et volumen, der uden vinduer har et
energiforbrug pa 43,9kWh/m? pr. ar.

Det kan ud fra undersggelsen ses, at
det er en fordel at minimere vindues-
arealet mod syd for at undga kelebe-
hov. Derudover ses det at jo mindre
vinduesareal, jo mindre bliver energi-
forbruget.

20%

40%

u. afskaermning

afskaermning mod n, @, s og v
afskaermning mod @
afskaermning mod s
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VOLUMENER

Den made, hvorpa volumenerne place-
res, har som naevnt at gare med, hvilke
funktioner de indeholder.

Der arbejdes med at placere klasselo-
kaler i et eller to volumener med starst
facade mod nord, est og vest. Herved
undgas sydvendte klasselokaler og den
passive solvarme begraenses. Klasse-
lokalerne har i forvejen stor belastning
i forhold til indeklimaet med hensyn til
temperatur og CO, niveau grundet f&
kvadratmeter og mange elever.

Laboratorierne placeres i et volumen
mod syd. Det er muligt fordi disse
funktioner har en stgrre rumvolumen i
forhold til personbelastningen, i sam-
menligning med klasselokalerne. | og
med at lokalerne har et starre volumen
er risikoen for hgje temperaturer og hgj
CO, niveau begrzenset.

Leererfunktionerne; kontorer, frokost-
stue og arbejdspladser, placeres igen
i et volumen. Dennes placering kan
varieres, da rumvolumenerne er for-
holdsvis store i forhold til antallet af
personer.

Det sidste volumen er kantinen, der
fungere som knudepunktet volumener-
ne imellem.

Indledningsvist arbejdes der med vo-
lumenerne som lange stokke i et plan,
der blev forbundet med kantinen. For at
skabe en mere dynamisk facade flyttes
en stok op pa de andre stokke, og for
ikke at miste kantinens hgjde, gav dette
anledning til yderligere at gge hgjden
pa kantinen. Der blev arbejdet med at
lade stokkene smelte sammen og lade
taget haelde mod syd, for pa den made
at arbejde med solceller. Vinklen gav
en dynamisk facade mod Aaby Sdr.
Gade, der angav en retning og en ar-
tikuleret indgang. For at gere facaden
mod Banestien mere ligeveerdig med
Aaby Sdr. Gade, arbejdes der med at
opdele klassevolumenet i to dele, sa-
dan at der blev skabt en korridor fra
Banestien til kantinen. For at gare byg-
ningen mere kompakt blev der til sidst
arbejdet med fire volumener hvoraf et
var i to etager.

Gennem processen blev modellerne
bearbejdet i regnearket Manedsmiddel.
Dette blev gjort for at fa et overblik
over, hvordan aendringerne pavirkede
energiforbruget.

Af formstudiet ses det, at et mere kom-
pakt volumen vil give et mindre ener-
giforbrug.
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SOLCELLER

Som naevnt blev der i processen arbej-
det med at integrere en heeldende flade
mod syd i designet med tanke pa at in-
stallere solceller. De fgrste ideer var at
lade taget pa volumenet orienteret mod
syd heelde. Heeldningsgraden er dog
ikke nok til at kunne give nogen effekt
med hensyn til energiproduktionen, dog
gav vinklen rent esestetisk et dynamisk
udtryk til facaden, Ill 98.1 og Ill 98.2.

Den optimale vinkel for solceller er 45
grader, derfor blev der lavet et forsag,
hvor kantinen fik en haeldning mod
syd. Dette beted af kantinen mistede
sit markante udtryk, som er essentielt
for designet, Ill 98.3.

Herefter bliver der arbejdet videre med
at placere solceller pd en vandret tag-
flade. Der foretages en beregning, for
solceller der er placerede i 45 graders
vinkel i forhold til vandrette solceller.
Beregningen viser, at der i dette tilfael-
de fas et stgrre energiudbytte, nar sol-
cellerne placeres vandret. Dette skyl-
des, at solcellerne i 45 graders vinkel
kreever en passende afstand for ikke at
skygge for hinanden, og den afstand
gor at antallet af solceller i 45 grader
er feerre end hvis alle solceller placeres
vandret pa taget.

Il 98.1 Heeldende tag mod syd

Il 98.2 Haeeldende tag mod syd

Il 98.3 Kantine 45 grader



KANTINEN

| hovedgrebet ligger en idé om, at kan-
tine skal skille sig ud pa alle punkter,
dette bade i planen og i facaden. Der-
for arbejdes der med et vinduesdesign
i kantinevolumenet, som kan under-
strege kantines forskellighed.

Der arbejdes med at fremhaeve kanti-
nes hgjden ved at skabe langstrakte,
slanke vinduer, for pa den made at un-
derstrege vertikaliteten.

| forhold til afskeermning og inddeling af
vinduerne, blev der arbejdet med for-
skellige udformninger. De farste forslag
arbejder med horisontale inddelinger
og udvikler sig til at veere diagonale
inddelinger, der udspringer af en dia-
gonal facadebeklzedning. Vinduerne i
kantinen bliver orienteret mod vest og
ost for at undga et stort varmetab mod
nord og samtidig undga overophedning
af lokalet fra syd.

Vinduespartierne skal understrege ind-
gangene i facaderne.
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MATERIALER
For igen at fremhaeve kantinen som
knudepunkt gnskes det at give denne
en merk facade farve, i modsaetning til
de andre funktioner, som @nskes opfert
i en lys tone.

Materialemaessigt gnskes der at arbej-
de med skeermtegl pa facaderne. Der
veelges at arbejde med sksermtegl for
at skabe en reference til de omgivende
teglstens huse. En let beklaedning giver
mulighed for ekstra isolering.

Det gnskes at benytte samme starrelse
rektanguleer skaermtegl pa alle volume-
ner. Forskellen opstar i et gnske om
at kantinen er beklsedt med skaermtegl
opsat i et diagonalt mgnster i en mark
gra nuance. De gvrige volumener deri-
mod skal bekleedes med en horison-
tal skeermtegl i en lys brunlig nuance.
Imellem vindues hullerne feres den dia-
gonale skaermtegl videre og understre-
ger inddelingerne af vinduespartierne.

Il 100.1 Lys skaermtegl

1l 100.2 Merk skaermtegl



Il 101.1-101.4  Materialer



Ecotect og Radiance er brugt til at
analysere dagslysfaktoren i forskellige
lokaler pa en gennemsnitlig overskyet
dag. Ecotect, er som tidligere naevnt,
brugt lgbende i designprocessen, hvor
mod Radiance er brugt til de endelige
lzsninger, da denne analysemetode er
mere ngjagtigt end Ecotect (Building
Simulation, 2009).

Her kan ses resultaterne i et vestvendt
klasseveerelse, i faellesomradet ved 7.-
8. klasse, i et Naturfagligt laboratorium
og i det Sprog-/Kulturfaglige labora-
torium.

Klasseveerelset lever op til de 3%, som
var gnsket for at give eleverne et bedre
arbejdslys, se Il 103.1.

| feellesomradet giver ovenlysvinduerne,
det ellers mgrke rum, ny kvalitet og et
godt dagslys pa 4%, se Il 103.2.

| de Naturfaglige laboratorier opnas en
gennemsnitsfaktor pa 4%, se Il 103.3.

Det Sprog-/Kulturfaglige laboratorium
har rigtig gode lysforhold, dette skyl-
des, at der kommer lys fra to sider og
med et gennemsnit pa 6% skaber det
rigtig gode arbejdsforhold for eleverne,
se Il 103.4.
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6.00+
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Vestvendt klasseveerelse Fzellesomrade 7.-8. klasse
Gennemsnitlig dagslysfaktor: 3,3% Gennemsnitlig dagslysfaktor: 4,2 %
I 103.1 I 103.2

Naturfagligt laboratorium Sprog-/Kulturfagligt laboratorium
Gennemsnitlig dagslysfaktor: 4,1% Gennemsnitlig dagslysfaktor: 5,7 %
I 103.3 i 103.4



Akustikken er et vigtigt element i for-
hold til indeklimaet, derfor foretages en
beregning af efterklangstiden i et klas-
selokale.

Efterklangstid er et udtryk for rummets
akustiske kvalitet og defineres som,
den tid det tager fra en lydkilde i et rum
afbrydes til lydtrykniveauet er faldet 60
dB (Jensen, 2009).

Efterklangstiden afhzenger af rummets
volumen, materialer og deres absorp-
tionskoefficienter. Efterklangstiden i et
undervisningslokale skal ifglge byg-
ningsreglementet veere mindre end 0,6
sekunder.

| klasselokalerne er der arbejdet med
at bekleede en vaeg og loftet med per-
foreret tree, for at give en god akustik.

Efterklangstiden beregnes efter Sabi-
nes formel. Der er ligeledes foretaget
en beregning med Eyrings formel, men
da de darligste resultat er opnaet ved
hjeelp af Sabines formel, er det denne
der dokumenteres.

Udregningen viser, at efterklangstiden
for et klasselokale med undtagelse ved
4000Hz er under de 0,6s, hvilket an-
tages som veerende et acceptabelt re-
sultat idet tale i et klasselokale normalt
ikke er ved sa hgj en frekvens.

Se udregning pa vedlagte CD.



OVERFLADE MATERIALE

Loft Traepaneler - perforerede
Gulv Linoleum pa beton
Veegge Traepaneler - perforerede
Veegge O1 Beton

Veegge 02 Gips

Vinduer Termoruder

Stole Tree

Borde Tree

Dar Tree

VOLUMEN

224 m?

AKVIVALENT ABSORPTIONSAREAL
EFTERKLANGSTID (T=0,16%V/A)

AREAL

64
64
27,2
44,9
28
8,7
29
29
2,3

125HZ

0,55
0,02
0,55
0,01
0,15

0,1
0,02
0,02
0,14

45,6
0,6

250HZ

0,95
0,02
0,95
0,01

0,1
0,07
0,03
0,03

0,1

71,3
0,4

500HZ

0,9
0,03

0,9
0,02
0,06
0,05
0,03
0,03
0,06

76,1
0,4

1000HZ 2000HZ 4000HZ

0,8
0,04

0,8
0,02
0,04
0,05
0,04
0,04
0,08

76,1
0,4

0,55
0,04
0,55
0,02
0,04
0,02
0,04
0,04

0,1

67,7
0,6

0,4
0,05
0,4
0,05
0,05
0,02
0,05
0,05
0,1

56,2
0,8



Den mekaniske ventilation er dimensio-
neret ud fra beregninger af luftskiftet i
de forskellige rum, disse veerdier be-
nyttes i de videre simuleringer i BelO
og BSim. Derefter ses der pa ventilati-
onskanaler og en estimeret stgrrelse pa
luftindtag og afkast.

LUFTSKIFTE

Luftskiftet dimensioneres ud fra; Byg-
ningsreglementets krav, CO, koncen-
tration og oplevet luftkvalitet. Der veel-
ges det luftskifte som er hgjest for pa
den made at kunne opfylde alle tre
kriterier.

Her vises, hvordan beregningerne er
foretaget for et klasseveerelse, bereg-
ningerne for de evrige lokaler kan ses
pa vedlagte CD.

Bygningsreglement
Bygningsrelementet har et mindste
krav, der siger 51/s pr. person, samt
0,35l/s pr. m? gulv, 6.3.1.3, stk. 2
(BR10, 2010). Et klasseveerelse pa
64m? og med 29 personer giver et
luftskifte pa 2,8 gange i timen, se be-
regning 4.1.

CO,

| bygningsreglementet kreeves der, nar
der er tale om bygningsklasse 2020,
at CO, niveau ikke overstiger 900ppm,
BR10, 7.2.5.1, stk. 11 (BR10, 2010).
Luftskiftet i forhold til CO, koncentratio-
nen beregnes ud fra fortyndingslignin-
gen og giver et luftskifte pa 4,6 gange
i timen, se beregning 4.2.

Oplevet Iuftkvalitet

Den oplevede luftkvalitet beregnes ud
fra formlen om ngdvendig ventilati-
onsrate, afsnit A. 3.7 (DS/CEN/CR
1752, 2001).

Det gnskes at opfylde en indendgrsluft-
kvalitet for kategori B, hvilket vil sige en
utilfredshed pa 20% og svare til en Cc,i
pa 1,4dp (DS/CEN/CR 1752, 2001).

For kategori B bliver Iuftskiftet pa 8,35
gange i timen, se beregning 4.3. Et
luftskifte pa 8,35 i timen vil skabe
traekgener, desuden er det sveert at
opna en tilfredshed pa 20%, nar 29
personer er samlet pa 64m?. Hvis man
laver beregningen for kategori C, 30%
utilfredshed, svarende til en Cc,i pa
2,5db, bliver resultatet et luftskifte pa
4,5 gange i timen, se beregning 4.4.

Den mekaniske ventilation bestemmes
herved efter resultatet for CO, niveau-
et. P4 denne made opfyldes kategori C
i vinterperioden, hvor naturlig ventila-
tion ikke anvendes. Men om sommeren
er det muligt at opfylde en kategori B
ved brug af naturlig ventilation.

VENTILATIONSKANALER

Nar der er tale om mekanisk ventila-
tion, behgves kanaler der kan fare luf-
tet fra a til b. Der ses pa, hvor store
kanaler der behgves for at ventilere.

Ud fra beregningerne af luftskifte er
den samlede luftmaengde fundet og
ved hjeelp af en tabel over ventilati-
onskanaler (Bilag 1) er sterrelsen pa
ventilationskanalerne estimeret. Venti-
lationssystemerne i de forskellige vo-
lumener er delt op i flere kanalforlgb,
herved fas en maksimal kanalsterrelsen
pa 450mm x 450mm.

AGGREGAT

Der er etableret tre aggregater pa sko-
len, et i hvert volumen med klasselo-
kaler og et pa ferste salen, ill. 107.1
og 107.2. Dette er gjort for at undga
rerfering gennem kantinen. De tre ag-
gregater giver mulighed for at aktivere
og deaktivere dem uafhaengigt af hin-
anden.

LUFTINDTAG OG AFTAG

Som neevnt ovenfor er den samlede
luftmaengde estimeret for hvert af venti-
lationssystemerne, kantinen bliver sup-
pleret med en tredjedel af luftmaengden
fra hvert af ventilationssystemerne. Ud
fra disse resultater er stgrrelsen pa ven-
tilationshaetter og gennemfgring fundet.
Luftindtag og afkast er dimensioneret
til 1147x1147mm pa 9-10. kl. samt la-
boratorievolumenet og pa 7-8. kl. vo-
lumenet skal det veere 1282x1282mm
ifglge databladet for ventilationshaette
LHPR fra Lindab. (Lindab, 2012)
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| syntese fasen simuleres indeklimaet
for klasselokalet og for det Sprog-/
Kulturfaglige laboratorium. | simule-
ringerne ses der pa CO, niveauet og
rumtemperaturen.

CO, niveauet ma ikke i undervisnings-
rum overstige 900ppm, ifelge byg-
ningsreglementet for 2020 byggerier.

Temperaturen derimod ma ikke over-
stige fa timer over 26 grader. Nar der
er tale om skolebyggerier, fastleegges
denne veerdi af bygherren. | dette til-
feelde benyttes veerdier for boliger, der
siger, at temperaturen ikke ma over-
stige 26 grader i mere end 100 timer,
ej heller ma den overstige 27 grader i
mere end 25 timer (BR10, 2010).

KLASSELOKALE

Der simuleres pa det sydvendte klas-
selokale, der antages at veere det mest
belastede klasselokale, Il 108. Der
regnes med, at alle elever inklusiv lee-
rer befinder sig i lokalet hele dagen
med undtagelse af middagspausen.
Der antages samtidig at alle elever
hver har en computer.

| arbejdet med BSim har klasselokalet
ikke eendret sig markant, dog er der
blevet reguleret i vinduesarealerne og
rumhgjden.

Simuleringen for det endelige design
viser, at indeklimaet lever op til de stil-
lede krav bade i forhold til CO, og tem-
peratur. CO, koncentrationen holdes
under 900ppm gennem hele dagen.
Med hensyn til temperaturen, er der 29
timer over 25,41 grader, dog er den
maksimale temperatur 29,3 grader.
Men da temperaturen ikke er hgj i leen-
gere perioder accepteres dette resultat.
Den generelt lave temperatur skyldes,
at den naturlige ventilation om som-
meren kan give et stort Iuftskifte, efter
behov. Der er mulighed for at eleverne
selv kan regulere temperaturen ved at
abne og lukke vinduerne. Den naturlige
ventilation er kun medregnet i sommer-
perioden, det vil siger, at der i vinter-
perioden kun er mekanisk ventilation.
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SPORG-/KULTURFAGLIGE
LABORATORIUM

Udover klasselokalet simuleres indekli-
maet i det Sprog-/Kulturfaglige labora-
torium, ill 110. Dette ses ogsa som et
hardt belastet rum, idet her er rum til
75 mennesker pa 95m?.

CO, niveauet er en del hgjere end de
tilladte 900ppm. Der beregnes et CO,
niveau pa 235 timer over 871ppm, der
svarer til 14% af tiden. Dog tager det
en time fgr CO, niveauet nar 900ppm.
Dette accepteres idet rummet kun er
tilteenkt kortvarige ophold. Hvis der gn-
skes at opretholde et CO, niveau der
ligger under 900ppm, kan personbe-
lastningen reduceres, altsa kan der
veere et mindre antal elever.

Temperaturen derimod overstiger 25,31
grader i 33 timer, hvilket ligger inden

for de gnskede rammer.

BSim modellen er vedlagt pa CD.
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Energiforbruget er blevet beregnet i
Bel10, hvor der i gennem processen er
blevet reguleret i forhold til ventilations-
rater, vinduesarealer og flere faktorer
gennem skitseringsprocessen.

Energiforbruget for det endelige design
udregnes til 41,1kWh/m? pr. ar, hvilket
ligger over energirammen pa 25kWh/
m? pr. ar for bygningsklasse 2020.
Der kan dog beregnes et tillaeg for an-
dre bygninger end boliger med behov
for et hgjt belysningsniveau og ekstra
meget ventilation. Tilleegget gives hvis
den almen belysning er over 200lux
og ventilationen er over 1,21/s pr. m?
opvarmet etageareal (SBi 213, 2009).
Tilleegget er differencen mellem desig-
nets energiforbrug og det beregnede
energiforbrug med udgangspunkt i de
for neevnte veerdier. Dette energifor-
brug er 35,3kWh/m? pr. ar. Differen-
cen mellem de to er 5,8kWh/m? pr.
ar, det vil sige den nye energiramme
bliver 30,8kWh/m? pr. ar. Energifor-
bruget ligge dog stadig over energiram-
men, men forskellen er kun 10,3kWh/
m? pr. ar.

Dette skyldes dels prioriteringerne i for-
hold til indeklima og arkitekturen. Der
er prioriteret et godt indeklima i klas-
selokalerne med hensyn til dagslys og
temperatur. Dette bevirker, at der er
store vinduesarealer mod nord, vest og
gst, hvorfra den passive solvarme ikke
kommer ind i bygningen. Derfor fas et
stort energiforbrug til opvarmning,

Denne diskussion vil blive taget op i
konklusionen og refleksionen.

Be10 beregningen er vedlagt pa CD.



SYNTESE

SOLCELLER

SOLCELLER

Da det arkitektonisk ikke er lykkedes
at opfylde energirammen for bygnings-
klasse 2020, bruges solceller for at
bringe energiforbruget yderligere ned.
Herved kan energiforbruget minimeres
og bygningen optimeres.

Der arbejdes med vandrette solceller
pa taget af kantinen og pa volumenet
mod syd. Derudover er der valgt, at ar-
bejde med monokrystallinske solceller
frem for polykrystallinske solceller, dette
skyldes at monokrystallinske solceller
har en hgjere virkningsgrad. Monokry-
stallinske solceller har en virkningsgrad
pa ca. 13-17%, mens polykrystallinske
solceller har en virkningsgrad pa 12-
14%. Derudover er der en farve for-
skel, hvor de monokrystallinske har en
sortbla farve, har de polykrystallinske
solceller et blat farvespil. (Solcellefor-
ening, 2012)

Der kan produceres 77.097kWh pr. ar
med et areal pa 686m2.

Det vil sige, at der kan produceres
19kWh/m? pr. ar, hvilket bringer det
totale energiforbrug ned pa 22,1kWh/
m? pr. ar.

Beregning af solceller er vedlagt pa
CD.
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| felgende afsnit ses pa konstruktionsdetaljer. Her beskrives opbyg-
ning, u-veerdier, brandklasse og lydreduktion.

YDERVAG:

(Inspiration fra Rockwool Konstruktionskatalog) (Rockwool, 2011c)
40mm skeermtegl

20mm hulrum

8mm puds

220mm ECOROCK Facadesystem

240mm porrebeton

Tykkelse 528mm, u-veerdi 0,13,
Brandklasse REI 60 A2-s1

TAG:

(Inspiration fra Rockwool Konstruktionskatalog) (Rockwool, 2011c)
2 X 3mm tagpap

110 mm HardRock Energy

135 mm Underlag Energy

135 mm Underlag Energy

Dampspaerre

140mm beton

2x13mm gips

Tykkelse 552mm, u-vaerdi 0,09,
Brandklasse REI 60 A2-s1
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TAG, MED NEDHANGT LOFT:

(Inspiration fra Rockwool Konstruktionskatalog) (Rockwool, 2011c)
2 X 3mm tagpap

110 mm HardRock Energy

135 mm Underlag Energy

135 mm Underlag Energy

Dampspaerre

490mm TT50

490mm hulrum

2x13mm gips

Tykkelse 1392mm, u-veerdi 0,09,
Brandklasse REI 60 A2-s1

TT50 bruges for at gere det muligt, at
ventilationskanalerne, i det nedhaengte
loft, kan krydse hinanden. Hovedkana-
lerne kan feres under TT50 daekket,
hvor fordelingskanalerne kan krydse
over hovedkanalen og fgres parallelt i

TT daekket.

TERRANDAK:

(Inspiration fra Rockwool Konstruktionskatalog)
(Rockwool, 2011c)

2,5mm linoleum

30mm afretning

100mm beton

200mm terraenbatts

200mm terraenbatts

50mm afretning

Tykkelse 582,5mm, u-veerdi 0,08,

Il 115.2 Terreendaek
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BZARENDE INDERVAGGE:
(Inspiration fra Isover) (Isover, 2012)
120mm porrebeton 1 H H H H ” H H m H ﬂ m m m
95mm isover

22mm perforeret trae

Il 116.1 Beerende indervaeg

Tykkelse 237mm, Rw 60db
Brandklasse: REI 60

pone BAERENDE INDERVAGGE: VAVAVAVAIVAVAVAVAUAD/1AUAV
x13mm gips

95mm isolering, 45x95 treekonstruktion y; 116.2 ke beerende indervasg

2x13mm gips

Tykkelse 147mm, Rw 45db.
Brandklasse: El 60

ETAGEADSKILLELSE:

(Inspiration fra Isover) (Isover, 2012)
22mm traegulv Il 116.3 Etageadskillelse
Strger

Opklodsning

Isover ruller

Fugtspaerre

150mm beton

2x13mm gips

Tykkelse 260mm, Rw 55db



VINDUER:
Idealcombi Futura + (Idealcombi, 2012)

u-veerdi: 0,72
g-veerdi: 0,63
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| forhold til brand er der udviklet en brandplan, der viser flugtveje, red-
ningsabninger, brandceller og sektioner.

Alle klasselokaler er definerede som brandceller, idet en brandcelle ikke
ma indeholde flere end 50 personer eller overstige 150m?. Der er fire
brand sektioner de tre omkransene volumener og kantinen. Flugtvejene

er dimensioneret efter at der er mindre end 130 personer, der benytter
udgangen, derfor er bredden 1,3 meter. Derudover er der fra alle punkter
mindre end 25 meter til naermeste udgang. De Naturfaglige laboratorier

— har en ekstra udgang til det fri, idet der her er starre risiko for brand. Pa
forste salen er der to flugttrapper, den ene er placeret i forbindelse med

—J den udenders terrasse. (Brandsikring, 2012)
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FOLUTTENDE



Visionen har veeret at skabe et stykke
arkitektur, hvor funktionelle, tekniske
og eestetiske elementer integreres og
sammensmeltes i et design.

Begrebet funktionalitet er blevet bear-
bejdet som vaerende en made, hvorpa
klasselokalet kan forleenges. Forlaen-
gelsen sker, idet feellesarealerne og
udearealerne kan inddrages i undervis-
ningen. Dette er gjort at geore adgan-
gen til udearealerne let tilgeengelige fra
hjemomraderne. Ved at forlaenge klas-
selokalerne i anderledes miljger, gives
der mulighed for at arbejde med dif-
ferentierede arbejdsformer.

Funktionaliteten ses igen ved laborato-
rierne. Her er det Sprog-/Kulturfaglige
laboratorium og det Mediefaglige labo-
ratorium set som fleksible volumener,
der kan benyttes til flere formal; sterre
holdundervisninger, forelaesninger, op-
leeg, projektorienteret arbejde osv.

Der er i projektet lagt veegt pa at skabe
et madepunkt eleverne imellem: kanti-
nen. Dette er opnaet ved at placere la-
boratorier sadan, at kantinen skal pas-
seres nar undervisningen i disse lokaler
sker. Kantinen har en stor fleksibilitet,
idet den kan fungere som kantine i
hverdagen, og derudover kan den be-
nyttes til at samle alle skolens elever til
morgensang og sterre arrangementer.

De tekniske elementer handlede om
at skabe et baeredygtigt design med
hensyn til indeklima og energi. Der er
blevet fokuseret pa at skabe et godt in-
deklima i klasselokalerne, idet eleverne
befinder sig her over leengere perio-
der. Simuleringen viser, at indeklimaet
overholder alle regler, og der er derfor
opnaet et indeklima, der er accepta-
belt, nar der er tale om undervisning.
Igen er der foretaget beregninger af det
Sprog-/Kulturfaglige laboratorium, der
viser, at CO, niveauet er hgjere end
tilladt, hvilket dog ses som veerende
acceptabelt idet eleverne ikke opholder
sig her over laengere tid.

Malet har veeret at skabe et designe,
der kunne leve op til bygningsklasse
2020. Dette er kun opnaet ved hjeelp
af solceller, hvilket er en konsekvens af
bade aestetiske overvejelser savel som
overvejelser i forhold til indeklimaet.
Dette vil blive diskuteret i refleksionen.

AEstetisk var visionen at skabe et sko-
lebyggeri, der bade kunne skille sig ud,
men samtidig skabe en reference til
det omgivende. Dette er opnaet, ved
at skabe en arkitektur der bade i snit
og ved hjeelp af materialer giver en
samhgrighed. | snittet rejser bygningen
sig fra en etage til tre, hvilket skaber
en overgang fra det flade til det hgje.
Skolen er beklaedt med skaermteg|, der
giver en fin reference til de omgivende
teglstenshuse.

@nsket om at skabe et design, hvor
aestetiske, tekniske og funktionelle ele-
menter sammensmeltes, synes at vaere
opnaet, idet de tre elementer alle har
influeret projektet. Der er skabt et byg-
geri, som rent eestetisk giver et sam-
menspil og et modspil til det omgiven-
de, og som har et godt indeklima og
en funktionalitet, hvor en differentieret
undervisning kan finde sted.



Der er i projektet arbejdet med den
integrerede designproces, hvilket har
betydet at de funktionelle, tekniske og
eestetiske elementer alle har bidraget til
udformningen af projektet.

| forhold til energiforbruget har malet
veeret at nd bygningsklasse 2020.
Dette har kun vaeret muligt ved brug
af solceller, hvorved energiforbruget er
bragt ned pa 22kWh/m? pr. ar. Visio-
nen var at kunne nd ned pa energi-
rammen kun ved hjeelp af passive mid-
ler, og dermed uden brug af solceller.
At malet ikke er ndet og dette er en
konsekvens af aestetiske overvejelser
omkring arkitekturen og konteksten.
/Estetisk var det en vision at skabe
bade en samhgrighed og et modspil
til omgivelserne, hvilket endte ud i et
steerkt hovedgreb. Hovedgrebet siger,
at bygningen skal holdes i et plan, men
dog skille sig ud fra konteksten ved at
rejse sig i kantinen. Dette koncept ger,
at bygningen ikke bliver kompakt, men
mere langstrakt. Energimeessigt er en
kompakt bygning bedre idet overflade-
arealet mindskes. Dog vil en bygning i
flere etager give et markant snit gen-
nem omradet, hvilket ikke passer ind i
omradets lave strukturer.

Endnu et valg, der har resulteret i et
hejere energiforbrug har veeret en pa-
rameter der siger, at alle klasselokaler
ikke matte orienteres mod syd, ej heller
matte de placeres side om side ud til
en gang. Dette er en overvejelse i for-
hold til indeklimaet, da et klasselokale
orienteret mod syd vil fa store maeng-
der af passivsolvarme, der vil bidrage
til en hgjere temperatur. Det gnskes
ikke at belaste klasselokalerne yderli-

gere, idet lokalerne er hardt belastede
i forvejen med hensyn til elevtal. En
stor del af energiforbruget bruges pa
opvarmning, dette er en konsekvens af
at den passive varme mod syd ikke er
tilstraekkelig i bygningen, idet facaden
mod syd er minimeret grundet oriente-
ringen af klasselokalerne.

Idet energiforbruget ikke med passive
metoder er indenfor energirammen, er
der oprettet et solcelleanlaeg, der tilfg-
rer bygningen det der mangler for at
kunne leve op til 2020 kravene.

Dog accepteres dette resultat, idet det-
te er gjort ud fra aestetiske og tekniske
overvejseler.

Som naevnt er der arbejdet med Den
Integrerede Designproces, hvilket har
gjort, at veerktgjer, simuleringer og
beregninger har veeret en del af de-
signprocessen og haft stor indflydelse
pa designet. Der er iszer arbejdet med
indeklimaet i forhold til klasselokalerne.
Her er balancen mellem energi, lys-
forhold, akustik, CO, og temperatur
bearbejdet for at kunne give et opti-
malt indeklima. Klasselokalet har vaeret
et essentielt rum at arbejde med, idet
rummet er hardt belastet med hen-
syn til elevtallet og de fa kvadratme-
ter. Ifelge simuleringerne er der givet
gode forhold for eleverne indenfor alle
aspekter.

Projektet er udviklet i samarbejde med
Jammerbugt Kommune og Aabybro
Skole, som har opstillet fa kriterier og
ideer til, hvordan de har teenkt den nye
skole. | forhold til disse gnsker, er der
fokuseret pa at skabe ideelle rammer
for en differentieret undervisning og

rammer, hvor faellesskabet og individet
begge kan trives. Dette er gjorde ved
at benytte feellesarealer, der kan funge-
re som en forlaengelse af klasselokalet,
sa undervisningen ikke begreenses af
lokalets fire vaegge. En andet gnske fra
skolen var at skabe hjemomrader i di-
rekte forbindelse med klasserne, dette
er ogsa lest for at skabe tryghed og
tilhersforhold. Et element der i projektet
ikke er blevet arbejdet med, er ideen
om at kunne leegge to klasser sam-
men. Dette er ikke inkorporeret, idet
feellesarealerne ses som maden hvorpa
klasselokalerne kan forleenges.

Profilklasser er endnu et element, som
Aabybro Skole har planer om at op-
rette pa skolen. Dette element kunne
have veeret styrende for designet, men
da undervisningsformen ikke er vedta-
get endnu, er der valgt at skabe en
mere fleksibel struktur, der stadig bibe-
holder muligheden for profilopdelinger.
De farste skitser indeholdte ideer om at
placere laboratorierne i kantinen, som
elementer der stak ud i feellesrummet.
Ideen var her at laboratorierne skulle
fungere som elementer, hvor eleverne
kunne mgdes pa tveaers af klassetrin.
Men da profilklasserne ikke er vedta-
get endnu, ses det som vaerende mere
fleksibelt, at skabe en skole, hvor pro-
flerne er mindre styrende. Profilerne
kommer tilsyn i designet ved, at lade
hvert profil have hvert deres laborato-
rium, med undtagelse af det Sprog-/
Kulturfaglige laboratorium der er sam-
menlagt. ldeen om at eleverne skulle
mades pa tvaers af klassetrinnene i for-
bindelse med profilerne bibeholdes ved
at eleverne skal passere kantinen for at
na til laboratorierne.
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