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DR’s nye koncerthus—ingenigrkunst i verdensklasse

projektchef pa koncerthuset. "Det helt
unikke ved dette byggeri er, at udfor-
dringerne ikke er blevet lgst med kom-
promisser. Det er de oprindelige visio-
ner - hensynet til sestetikken og aku-
stikken - som har faet det sidste ord
igennem hele projektet. Til gengeeld er
slutresultatet uden sidestykke i dansk
byggeri”, slutter Mikael Skouby.

Banebrydende stalkonstruktioner

Koncerthusprojektet indeholder mange
innovative og banebrydende stalkon-
struktioner og byggeriet er derfor nae-
sten selvskrevet til at deltage i konkur-
rencen om den Europeeiske Stalpris
2009, og er naturligvis ogsa indstillet.

| indstillingen til stalprisen har man fra
NIRAS side prioriteret en reekke hoved-

Koncerthusprojektet indeholder mange innovative og banebrydende stalkonstruktioner. o . N
punkter, som vi vil gengive pa de fal-

gende sider.
"Det kraevede blot 400.000 ligninger med koncertsalen frit sveevende i luften
med 400.000 ubekendte at fa en kon- pa slanke sgjler. | dag er koncertsalen en
certsal til at sveeve frit i luften pa slanke realitet, takket veere en byggemeessig
sgjler i 15 meters hgjde.” bedrift, som er helt enestaende i Dan- Bygherre: Danmarks Radio

marks historien. Det er ingenigrfirmaet .
Sadan indledes en meget interessant  NIRAS, der har vaeret projekterende inge- | Ingenigr: NIRAS A/S
beskrivelse af DR’s keempe byggepro- nigr pa hele byggeriet og dermed har Arkitekt: .
ekt: Ateliers Jean Nouvel
jekt pa NIRAS hjemmeside. Artiklen veeret med til at realisere DR's og arkitekt
fortseetter: "Det mest fantastiske ved Jean Nouvels visioner. Det har kreevet Akustiker: Nagata Acoustics Inc.

det nye koncerthus er maske, at det gennemregning af mere end 400.000 .
Entreprengr: MTHgjgaard, Waagner

overhovedet eksisterer. Da den franske ligninger med lige s& mange ubekendte "

arkitekt Jean Nouvel havde vundet arki- og udnyttelse af den nyeste it-teknologi at Biro
tektkonkurrencen, satte adskillige arki- virkeliggare arkitektens ideer”. Projekte- Stalentre-

tekter og ingenigrer spgrgsmalstegn ringen af koncerthuset har veeret én lang prengr: Promecon, Bladt m.fl
ved, om det overhovedet var muligt at reekke af ingenigrmaeessige udfordringer”

opfare den helt saeregne konstruktion, forteeller Mikael Skouby, som er NIRAS’
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Indstilling til ECCS European Steel Design Award 2009

I NIRAS’ indstilling til ovennaevnt pris har man valgt at prioritere
felgende hovedpunkter fra de mange innovative stalkonstrukti-
oner, der indgik i projektet:

. Facadekonstruktionen, hvis stabilitet sikres ved vieren-
deelvirkning.
° Sgjlestabiliserende bjeelker i facadekonstruktionen,

udskiftes til fordel for et opspaendt stangsystem, pa
grund af krav om minimalkonstruktion.

. Det dobbeltopspaendte kabelsystem i foyeromradet, der
beerer glasfacaden og modstar vindbelastningen pa
glasfacaden ved membranvirkning i det kombinerede

glas/kabelsystem.

o Integration af donkrafte i de primaere understgtninger
under den 14.000 ton tunge koncertsal, der ggr det
muligt at justere variationer i reaktionsfordelingen fra
differensseetninger og krybning.

o Dynamiske undersggelser og malinger af slanke kon-
struktioner i koncertsalstribuner samt pa trapper og
gangbroer i foyer.

. Forberedelse og udfarelse af tunede massedeempere i
slanke trapper.

. Geometrisk udfordrende stalkonstruktioner til opbyg-
ning af publikumstribuner, bglgeveegge i koncertsal og
understgtninger af skalkonstruktioner.

o Stalkonstruktionen som udger hovedspaendet over sel-
ve koncertsalen.

L Konstruktions- og montagemetoder.

. Stalets opfyldelse af de naesten kompromislgse arkitek-
toniske og akustiske gnsker

Dertil papeges sammenvirkningen mellem flere af ovenstaende
punkter i blandt andet stalfacaden, som vaerende unik.

Kravet om minimalkonstruktion i facaden ggr, at de opsvejste
profiler er meget kompakte og konstruktionen vil karakterise-
res som veerende relativt slap, hvorfor konstruktionen skal
kunne handtere de forholdsvis store deformationer, som blandt

andet naturbelastningerne medfgarer.

Udover at stalfacaden benytter sig af de sgjlestabiliserende
forspaendte traeksteenger, danner stalfacaden understetning
for det diagonale kabelsystem, hvorfor facadekonstruktionen
interagerer med de to opspaendingssystemer, bade under na-
turbelastninger og ikke mindst under opspaendingen af traek-
staenger og kabler. Qua den slanke stalkonstruktion og interak-
tionen mellem de forskellige systemer, har det veeret ngdven-
digt at lgse komplekse ulinezere stabilitetseffekter, i alle teen-
kelige belastningssituationer. Samtidig virker facadekonstrukti-
onen som understgtning for glastaget over foyeren, den skinne-
barende krankonstruktion til pudsegondol pa toppen af stal-
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konstruktionen, nedhaengte gangbroskonstruktioner, ind-
skudte baromrader og restaurantdaek.

Den overordnede malsaetning for facadekonstruktionen,
som for alle de andre konstruktionsdele i Koncerthuset, har
fra starten veeret at indvirke i det arkitektoniske samt aku-
stiske unikum, der efter abningen den 17. januar 2009, skal
kunne male sig med de absolut sterste koncerthuse. Langt
hen af vejen har denne naesten kompromislgse malsaetning
medfgrt, at projektet har flyttet mange greenser for ingenigr-
faget. For at kunne opfylde de krav som arkitektur og aku-
stik stiller til konstruktionerne, har Koncerthuset kreevet
komplekse stallgsninger, med tilhgrende statiske, dynami-
ske og udfgrelsesmaessige udfordringer.

Alt i alt et banebrydende projekt, der vil gge forventningerne
til hvad der er praktisk muligt og der vil veere med til at seet-
te Danmark pa det arkitektoniske og bygningstekniske ver-
denskort .

(Ovenstaende indstilling er formuleret af Henrik Bjern Andersen pa
vegne af NIRAS projektstab.)

If Jean says it can fly - it can fly!

Koncertsalen er kun understgttet af de tre trappetarne
samt seks slanke sgjler.

Jean Nouvels hgijtflyvende arkitektoniske visioner var sa
overbevisende, at han vandt den arkitektkonkurrence, der
var udskrevet om et nyt koncerthus til Danmarks Radio.
Men umiddelbart efter var der adskillige byggesagkyndige,
der satte spagrgsmalstegn ved om arkitektens hgijtflyvende
visioner overhovedet kunne realiseres: En koncertsal pa
14.000 tons, med plads til 1800 tilhgrere foruden orkester
og orgel, sveevende 15 meter over jorden alene baret af tre
trappetarne og fem spinkle sgjler.

Ogsa det franske arkitektfirma "Ateliers Jean Nouvel” blev
konfronteret med spgrgsmalet, om projektet overhovedet
kunne realiseres. Svaret faldt prompte:

" If Jean says it can fly - it can fly!”
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Sadan svaever Koncertsalen

Her ses, hvorledes Koncerthuset understgttes:

Tre trappetarne (bla)
Tre gvesale i keelderen (hvid)
Tre hgje vaegge (lilla)

De seks donkrafte (rad)

Da Koncerthuset er funderet pa meget uensartet jordounds-
forhold, ma man forvente at de tre primeere understgtnin-
ger/trappetarne (bla), hen over tiden, seetter sig forskelligt.
Udover de tre trappetarne er Koncerthuset understgttet pa
seks slanke sgijler, hvor tre af dem skal udveksles henover
Koncerthusets neeststgrste rum, nemlig Orkestersalen, via

tre hgje veegge (lilla).

For at kunne udligne de differenssaetninger der vil ske mel-
lem de forskelligartede understgtningsforhold, er der imel-
lem sgjlerne og koncertsalen installeret donkrafte (rad).
Som billedet viser, er der i tilfeeldet med seetning af koncert-
salen, mulighed for at aflaste sgjlerne og de hgje veegge
(lilla), og dermed undga overbelastning af disse bygningsde-
le. Herudover er der i tilfeeldet med seetning af Orkestersa-
len mulighed for at aflaste trappetarnet (bla).

Klassisk musik pa donkrafte

Undergrunden i @restaden, som hele DR-byggeriet hviler p3,
er mildest talt ustabil. For byggeriet af den nye koncertsal
har det betydet en keempemeessig ingenigrmaessig udfor-
dring at sikre, at koncertsalen, som alene er baret af tre
trappetarne og seks spinkle sgjler, ikke seetter sig.

Som de fleste ved, vil en trebenet stol altid sta stabilt. Pa
samme made ville koncerthuset, hvis det alene hvilede pa
det tre trappetarne sta stabilt uafhaengigt af seetninger i
undergrunden. Men da koncertsalen yderligere er understgt-
tet af seks slanke sgjler hvis beereevne varierer med den
grund de star pa, har det ikke veeret muligt at gardere sig
fuldsteendig mod saetninger.

Ingenigrfirmaet NIRAS udteenkte en ganske utraditionel
Igsning pa problemet. Mellem hver af de seks sgjler og kon-
certsalen har man monteret hydrauliske donkrafte, som

giver hver af sgjlerne en justeringsmulighed pa nogle fa
centimeter. P4 den made kan sgjlernes leengde Igbende
justeres, sa de baerer som beregnet.

Donkraftene betjenes af sikkerhedsmeaessige arsager manu-
elt. | praksis betyder det, at en enkelt mand med et halvt
hundrede pumpeslag kan heeve eller seenke den 1400 tons
tunge koncertsal de ngdvendige millimeter. Det sker dog
kun hver tredje maned. Bygningen er for laengst faldet til ro,
sa nu kontrolleres tryk og belastning kun hver tredje maned.

I den nordlige ende hviler koncertsalen pa seks slanke sgjler, som
hver kan beere 800 ton. For at sikre byggeriet mod seetninger er
hver sgjle udstyret med en hydralisk donkraft, sa trykket pa hver
enkelt sgjle kan justeres.

De midlertidige tarnunderstatninger ved koncertsalen blev taget
ned, og koncertsalskonstruktionen fremstar nu som den svaeven-
de 14.000 ton meteor, som Jean Nouvel har teenkt den.

"If Jean says it can fly, it can fly." And now it does!
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Greensebrydende facade

Et 50 meter hgijt stalskelet omslutter koncertsalen i DR’s nye
koncerthus i @restaden. For rigtigt at forsta dets funktion og
konstruktion, skal man forestille sig, at den meteorlignende
koncertsal svaevende pa tre trappetarne i princippet kunne
have staet alene pa grunden derude pa Amager. Formalet
med konstruktionen er fgrst og fremmest at skabe en af-
greensning til de tomme vidder, der omgiver koncerthuset.
Derfor er den transparent, sa den pa en gang skaber et rum
omkring koncertsalen og samtidig gar selve koncertsalen
synlig udefra.

Foto: DR/Niels F. Lund

Pa den indre facade er opspaendt et diagonalt kabelnet, som
beerer de ca. 1500 kvadratiske glasplader direkte pa kablerne.

Facadekonstruktionen er et unikt bygningsveerk i sig selv. Den
bestar af en ydre og en indre facade med cirka 2 meters mel-
lemrum. For at fa konstruktionen til at fremsta sa let som
muligt, er den opbygget med spinkle materialer og uden brug
af diagonale afstivninger. Uden pa hele konstruktionen er
trukket en transparent koboltbla dug. P4 denne dug er det
muligt at projicere forskellige billeder og animationer. Saledes
kan koncerthusets ydre skifte karakter afheengigt af begiven-
heden.

Omradet under koncertsalen udggr koncerthusets publikums-
foyer. Den er omsluttet af glas. En szerlig stalkonstruktion
bygget mellem de to facader baerer foyerens glastag mens
den indre facade beerer foyerens glasvaegge. Igen var kravet,
af konstruktionen var transparent samtidigmed at den skal
kunne modsta vind og vejr.

"Lasningen blev en banebrydende konstruktion, hvor glasset
monteres direkte pa opspaendte diagonale kabler, fortzeller
Henrik Bjgrn Andersen fra Niras, som er konstruktionsingeni-
or pa byggeriet. ” Konstruktionen minder om en tennisket-
cher, hvor glaspladerne er monteret mellem strengene. Det
giver en lethed i konstruktionen og ligesom i ketsjeren er fla-
den elastisk, sa den kan give sig i forhold til vindtryk”, slutter
Henrik Bjgrn Andersen.

Fakta om Koncerthuset
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I Koncertsalen er der ingen parallelle linjer eller rette flader

¢ Grundareal 50 x 100 meter
¢ Hele bygningen rummer 200 rum

¢ Maksimal bygningshgjde 45 meter over terraen og fem
meter under

¢ Koncertsalen

® Betonskallen maler 60 x 45 meter i plan og er 25
meter hgj

Har et rumfang pa 50.000 kubikmeter
Vejer 14.000 tons inkl. aptering

"Sveever” oppe i luften kun understgttet af 3 trappe-
tarne og 6 mindre sgjler

® Omgivet af en facadekonstruktion der maler 100 x
60 x 45 meter

Der er 4 sale/studier:

® Koncertsalen med plads til 1.800 tilskuere
® Studie 2 plads til 600 tilskuere

® Studie 3 og 4 plads til 300 tilskuere

¢ Anvendelse af bygningsmaterialer:
e 4,100 tons konstruktionsstal
18.000 kubikmeter beton
3.600 tons armeringsstal
2.000 meter spaendkabler

312 jordankre med en gennemsnitsleengde pa 17
meter
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