Appendiks 3
Sammenligning af Auguste Perrets og
Le Corbusiers farste kirker

Abstract

Der er udviklet en "Ny Betonteknologi” ved Alborg Portland A/S,
hvoraf enkelte materialer er markedsfgrt af Densit A/S, der gar det
muligt at designe og fremstille bygningsdele/-komponenter i beton
af styrke op til konstruktionsstals — indenfor stort set samme
dimensioner, men med den halve egenvaegt. Den ny beton-
teknologi gar det muligt i relation til konventionel armeret beton at
@ge belastningerne op til 10 gange. Den ny teknologi er opfundet
af seniorforsker Hans Henrik Bache i henholdsvis 1978 og 1986
og har lige siden veeret industrielt anvendt, men kun i meget
begreenset omfang i relation til bygningskonstruktioner og faktisk
ikke i forhold til arkitektonisk formpotentiale.

Optimeret anvendelse af ny den betonteknologi forventes at
resultere i markant aendret dimensionering af fremtidige beton-
konstruktioner resulterende i, udover starre speendvidder, slankere
betonkonstruktioner, der vejer relativt meget mindre end konstruk-
tioner af konventionelt armeret beton. Det bliver interessant at se
hvorledes arkitekter, der gnsker at bringe materialer og deres
konstruktive systemer til udtryk, fremover vil artikulere den ny
betonteknologi i deres design og arkitektur.

Nye materialeteknologiers transformation fra grundforskning til
anvendt praksis i arkitektfaget er og synes dog altid at have veere
besveerlig og langsommelig og vil i dag ofte veere obstrueret af
verdensomspeaendende regler og standarder.

Skibsbyggeren Joseph Louis Lamboth udstillede i 1855 ved

verdensudstillingen i Paris en bad lavet af cement-mgrtel og
jernstaenger, som han tidligere samme ar havde patenteret. Baden
skabte stor interesse og mange har sidenhen krediteret Lambot
som opfinderen af den armerede beton.(5) .

Men da brugen af armeret beton ikke var nogen uomgaengelig
ngdvendighed og da tidens arkitekturopfattelse helt og holdent
beroede pa arkitekturhistorien og stilarterne, som hverken kendte
eller anerkendte de bygningsformer som armeret beton kunne
frembringe, gik der ca. 70 ar efter Lamboths introduktion af den
armerede beton til at denne anvendtes farste gang som ekspone-
ret konstruktionsmateriale i en offentlig bygning. Det var den
franske arkitekt Auguste Perret, (1874-1954), deri 1923 opfarte
en kirke, Notre Dame du Raincy, i preefabrikeret og in-situstgbt!
ekponeret beton. (13).

Auguste Perret var en af de tidligste arkitekter, der forstod den
armerede betons arkitektoniske potentiale. Perret sggte i sine
projekter at give udtryk for den armerede betons egenskaber og
karakter bade som konstruktionsmateriale, stof og overflade.
Perret lod foreksempel betonens udtryk variere fra rdhed med
aftryk af formens uhgvlede breedder til stabte og derefter fint
bearbejdede blokke for at opna gnskede overfladekarakteristika.
®)

Auguste Perret og ogsa den schweiziske arkitekt Le Corbusier,
(1887-1965), har veeret ngglefigurer for den armerede betons
indfgrelse og anvendelse i arkitekturen.

Le Corbusier var i sine unge ar, i 1908-1909, ansat hos August
Perret, i 15 maneder, og var pa dette tidspunkt inspireret af
Perrets tilgang til arkitekturen. Senere havde disse to arkitekter
dog markant divergerende holdninger til arkitekturfilosofi og —teori.

Note 1: In-situstebning vil sig at
stobning foregdr pé stedet hvor
byggeriet opfores.
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Alligevel opfgrte Le Corbusier godt 30 &r efter Auguste Perrets
opfarsel af Notre Dame du Raincy, Notre Dame Du Haut
Ronchamp, der konstruktions- og artikuleringsmaessigt har
mange feellestraeek med Auguste Perrets kirke.

Denne artikel er en gennemgang og sammenligning af
konstruktionsdetaljer og artikuleringsformer anvendt i August
Perrets kirke Notre Dame du Raincy og Le Corbusiers* kirke Notre
Dame du Haut, der begge er opfartiarmeret beton.

| artiklen er desuden inkluderet enkelte kortere beskrivelser og
sammenligninger af konstruktionsdetaljer fra nutidige arkitekters
arbejder med armeret beton. Det er detaljer fra arkitekterne Reem
Koolhaas's, Alvaro Sizas's, Santiago Calatravas's og Tadao
Andos arbejder.

Indledning

Auguste Perret, der nok er mest kendt for sit lejlighedskompleks i
Rue Franklini Paris, (1903), var overbevist om at en ny arkitektur
kunne grundleegges pa armeret beton og at dette materiale, der
var steerkt, leti forhold til f.eks. konstruktionsstal og plastisk
formbart, i princippet kunne anvendes til alle typer byggerier,
lejlighedskomplekser, kontorer, fabrikker og kirker. (1), (5).

Le Corbusier opfattede i sine unge ar Auguste Perrets arkitektur
som en tilskyndelse til en revolutionaer og ny arkitekturstil. (10).
Le Corbusiers's holdning blev dog senere revideret. Le Corbusier
udtalte saledes flere ar efter dennes anszettelse hos Auguste
Perret, at Perret efter hans opfattelse, ikke var en "revolutioneer”,
men derimod en "fortseetter” af den store noble franske tradition i
et nyt materiale. (5). August Perret sggte nok fornyelse inspireret
af Viollet le Duc, men absolut ikke en arkitektonisk revolution. (5).

Mens Le Corbusier som en af forgangsmaendene for den moderne
stil brad med tidligere arkitekturtradition og sggte at skabe en helt
ny arkitekturstil med teet tilknytning til den tiltagende industrialise-
ring og socialisering. (6).

1 1922 fik Auguste Perret til opgave, for relativt fa midler, at
designe en kirke i Raincy, (1923), som et krigsmonument for dem,
der blev draebt ved slaget i Ourcq under farste verdenskrig. Det
var Auguste Perrets farste monumentale arkitektur og hans fgrste
kirke. (4), (5)

Ca 30 ar efter i 1950 fik Le Corbusier til opgave at genopbygge et
pilgrimskapel, der blev gdelagt under bombardementer under
anden verdenskrig. Det blev Le Corbusiers farste opfarte kirke,
Notre Dame du Haut ved Ronchamp, (1953). (2), (6). De to kirker
er trods de to arkitekters meget forskellige formsprog, arkitektur-
filosofi og de mange &rs mellemrum baseret pd samme
artikulering af opheaevet tyngde ved et kontrastfuldt samspil imellem
implicerede konstruktionselementer, sgjlen og bjeelken. Begge
kirker har en tilsyneladende massiv, tung beton tag-
loftkonstrukiton, der i det centrale kapel beeres af relativt slanke
helt eller delvist eksponerede betonsgijler.

Auguste Perrets kirke Notre Dame du Raincy
August Perret, der var opvokset i en anti-gejstlig tradition, havde
tidligere bygget fabrikker og boliger i armeret beton og beton-
rammesystemer. Med kirken Notre Dame du Raincy sa Perret
mulighed for at designe gejstlig arkitektur med en usmykket
eksponeret betonkonstruktion, med henvisninger til fortidens
kirkearkitekturs symboler og traditioner.(5).

Raincy er en mindre by placeret ca. 20 minutters karsel i bil fra



= Figur 1: Plan over Auguste Perrets

=3 =i =g BN
& 3l [
) =

FT NS ¥ = =

RS e i e T — ) >
E : i ] \_.lc B kirke Notre Dame du Raincy, 1922-
= >=I gl —— 1923. Keelder med opvarmnings-

Figur 2: Frontsnit i Notre Dame du

ey

=7 i S b Raincy. (4).

T —

Paris's centrum. Notre Dame du Raincy er placeret halvt oppe af
en bakkeskraning, pa Raincys hovedgade, ca. 15 meter tilbage-
trukket fra gadeplan, i et urbant omrade. Et hgjt betontarn
markerer kirkens vestfacade og centrale placering i Raincy.

Notre Dame du Raincy deekker et areal p& 56 meter x 19 meter,
den danner et simpelt rektanguleert, (basilican), plan med et
midterskib, flankeret af sideskibe afsluttende i en flad cirkelafsnits
apsis ved gstenden. Figur 1. (4). Sideskibene er nzesten lige sa

hgje som midterskibet. Koret er skelnet fra midterskibet ved at
lafte gulvet 1,5 meter i gstenden sdledes at der dannes en
platform i hele kirkens bredde. Det giver plads til rum til menig-
hedsradet og sakristier nedenunder. Figur 1, 2 og 3. (4), (5).
Auguste Perret var specielt optaget af sgjlen og bjeelken og sggte
disse delelementers tektoniske form, ved at simplificere, perfektio-
nere og standardisere dem i forhold til materialevalg og deres
funktionelle brug. Perret eksperimenterede med at producere de

viadukter, grundplan og loftplan. (4).
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Figur 3: Snit i Auguste Perrets kirke

Notre Dame du Raincy. (4).

mest forteellende og effektfulde kombinationer, der gav den
specifikke gnskede konstruktionsmaessige rytme og som var mest
passende til det givne program, baseret pd rammesystemer
bestaende af sgjlen og bjzelken. Perret fglte sig aldrig moralsk
forpligtet til at anvende maksimale spaendvidder ved foreksempel
minimal sgjleunderstgatning, men falte frihed til foreksempel at
anvende mellemliggende understgtninger, nar det var gnsket. (5)
Konstruktionssystemet i Notre Dame du Raincy er et eksempel pa
et simpelt rammesystem bestaende af sgjler og bjeelker. Kon-
struktionen i Notre Dame du Raincy bestar saledes af en stiv tag-

loftkonstruktion, der virker som en bjeelke, denne er baret af 28
sgjler og omgivet af ikke baerende perforerede veegpaneler. (4),
(5).

Tag-loftkonstruktionen virker optisk som en stor, massiv, tung og

monolitisk betonkonstruktion.

| virkeligheden er der tale om en hul betonkonstruktion med en
overflange, taget, og en underflange, loftet, der hver isaer kun er 5
cm tykke. Disse er forbundet ved tveerstivere sa der opnas
bjeelkevirkning. Figur 4. Tagflangen, der udadtil er deekket af
teglsten, er praefabrikeret og udformet som en samling af



omvendte, flade uformede hveelvinge, der spaender over hele
Notre Dame du Raincys planareal. Figur 4c. Loftflangen bestar af
et kontinuert in-situstgbt longitudinalt tandehvaevl, der forlgber i
hele kirkens leengderetning og midterskibsbredde. P& hver af
siderne af denne primaere hveelving er der en serie af tvaergdende
mindre tendehvaevl. Figur 4.

August Perret sggte at artikulere sgjlens iboende konstruktive
veerdighed og fremhaeve den steerke fgelsesmaessige effekt
rytmiske sekvenser som raekker af sgjler, som dominerende
forenende og rumopdelende element, kunne give.

De 11,3 meter hgije fritstdende, riflede og runde sgijler er stabt i op
til 4 uafhaengige sammensatte sektioner, der hver maler 2,44
meter i hgjden. Hver sektion blev stgbt i polygone forme, der var
fremstillet af sammensatte planker. Ved at fierne cementfilm fra
polygonformens enkelte plankes centrale flade og derefter lade
graterne std, fremkom riflerne i sgjlen, samt en mindre konkavitet,
som Perret fandt bade elegant og passende til konstruktioner lavet
af armeret beton (5). Sgjlerne er stgbt ind i den stive loftramme.
Perret lod sgjlernes top std med armeringen strittende opad,
hvorefter loftbjeelkerne stabtes direkte og kontinuert pa tveers.
(4,5) Auguste Perret valgte at lave sgjlerne tilnsermelsesvis runde
for at opna konstant stivhed fra alle vinkler og fordi runde sgjler er
bedst egnede som elementer, der skal optage tryk. Desuden
mente Perret at runde sgijler i Notre Dame du Raincy gav den
bedste optiske virkning i forhold til skygger og konstante
silhouetter.(5)

Perret lod traditionen tro sgjlerne indsnaevre opad. Han fandt dog i
det senere Musee' des Travaux Publics, (1938), frem til at den
logiske sgjleform, for en sgjle lavet af armeret beton, der er

Figur 4: Skematisk skitse af tag-
loftkonstruktion i Notre Dame du
Raincy. Ifglge Collins, (5), bestar
tagloftkonstruktionen A. en
loftkonstruktion, B. Stgbefinner og C
en tagkonstruktion, der kun virker i
tryk og som hviler pa stebefinnerne.
Denne tag-loftkonstruktion som
Collins, (5), beskriver den er
imidlertid ikke i statisk ligeveegt.
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Figur 5: A:Principskitse af snit i Tag-
loftkonstruktionen som forsldet af
Collins, (5).

Virker buen i tryk B: vil kreefterne
kunne opdeles i horisontalt og
vertikalt virkende komposanter.
Buens vertikale kraftkomposanter
optages af stgbefinnerne, mens C:
Der intet er til at optage de
horisontale kraftkomposanter,
hvorfor D bueelementet vil indlede
en bevaegelse imod en udligning af
buen til en plan flade. Det formodes
derfor at E: tagflangen og loftflangen
er forbundet med tveerstivere-
séledes at tag- og loftkonstruktion
virker sammen som en bjeelke - det
giver statisk ligeveegt.

Tageks

o dabeines

indstabt i en stiv monolitisk loftramme, burde have stigende
diameter opad. Der er saledes stgrst moment i toppen af sgjlen og
intet moment ved foden af s@jlen.Teenk blot p& et bord, hvor
bordbenene er fastgjort til bordpladen, men frit kan bevaeges
henover gulvet. (4,5).

Sgjlerne i Notre Dame Du Raincy er de eneste indvendige
vertikale rumopdelende elementer. Kirken afgraenses udadtil af en
delvis rektangulaer facade.

Facaden i Notre Dame Du Raincy bestar af ikke baerende skiver,
der ved nord-, gst- og sydfacaden, og delvist vestfacaden er
opbygget af en 2,44 m hgj sokkel med et ca. 9 meter hgijt
vinduesgrupperings-system ovenpa. Figur 3 og 6

Betonstenene til vinduesgrupperings-systemets sokkel er specielt
designede, de er praefabrikerede og ukonventionelt slanke.
Vinduesgrupperings-systemet er sammensat af fem forskellige
tynde preefabrikerede panelenheder indeholdende geometriske
abninger til farvet glas. Disse er forbundet med horisontale og
vertikale armeringswires. Figur 7. | hvert af vinduesfagene er et
glasmosaikbillede malet af Maurice Denis. (4).

Farveskalaen i de indstgbte glasstykker varierer fra klart gul ved
indgangspartiet over det naturlige farvespektrum til mark rad-bl&
ved gstenden. Figur 6.

Facaden opleves eksterigrt som et netveerk af overflader stadig
afbrudt af tomrum med standard geometriske mgnstre. Figur
8.(4), (5). Facaden har med dennes slankhed og perforering bade
udvendigt og i seerdeleshed indvendigt en immateriel fremtoning.
Notre Dame du Raincys tarn bestar af en fritstdende konstruktion.
Tarnet er opbygget af samme type sgjler og vaegpanelenheder,
som anvendes i resten af kirken. Perret bibeholder hermed
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Figur 6: Auguste Perrets kirke Notre
Dame Du Raincy. Indvendigt blik op
imod alteret.

Figur 7. Preefabrikerede beton-
paneler til Notre Dame du Raincys
Vinduesrammer. 60x60cm, 60x30cm
0g 30x30cm. Hulrum er udfyldt med
farvet glas.

Figur 8. Notre Dame du Raincy,
facadedetajle. (Foto: Hans Peter
Svendler Nielsen)
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Figur 9: Notre Dame du Raincy,
frontfacade.

Figur 10. Snit, principskitse af Notre
Dame du Raincy. @verst tag-
lofkonstruktion, der opfattes som
veerende massiv. Midte: Tag-
lofkonstruktion og vertikal
understatning opfattes samlet, der er
ikke artikuleret spaending imellem
horisontal og vertikale konstruktion-
selementer. Nederst: Tag-
loftkonstruktion baret af sgijler. Her
opleves de implicerede elementer
hver for sig. Der opstér en spaending
i artikuleringen.

samme proportionsforhold bade indvendigt og udvendigt. Tarnet
formindskes i successive stader, som falge af den mindskede
belastning opad. Figur 4 og 8.

Ved at lade sgjlen og tag-loftkonstruktionen veere eksponerede og
ved atimmaterialisere de omgivende facadekonstruktioner, s&
deres ikke baerende funktion fremhaeves, understreger Perret
konstruktionselementernes funktion og den valgte artikulering
imellem tyngde og lethed.

Den klare differentiering imellem det beerende, de slanke sgijler, og
det barne, den tilsyneladende tunge og massive tag-loftbjeelke,
skaber et speendingsfelt. Konstruktionselementerne perciperes
som adskilte elementer, der spiller op imod hinanden legende
med, ja naesten ophaevende Newtons tyngdelov. Figur 10a.

Den Portugisiske arkitekt Alvaro Siza frembragte i den Portugisi-
ske Pavillion fra 1998 en ligesa klar, men ganske anderledes
metode til at adskille det baerende fra det barne i et byggeri opfert
af armeret beton. Alvaro Siza fiernede saledes dele af betonen i
den armerede betonloftkonstruktion, sa de rustfrie stalarmeringer
blev eksponerede, i den del af betonloftkonstruktionen, der stadte
op til de baerende sgjler. Byggeriet bestod af en bemaerkelsesveer-
dig tynd armeret betonloftkonstruktion, der var udspaendt imellem
to raekker af beerende, monumentale betonsgijlestatter. Betonloftet
gav minder om teltdug. Figur 11 og 12. (14).

Den hollandske arkitekt Reem Koolhaas, veelger derimod i
Educatorium ved Univeritetet i Utrecht fra 1997, at gare det
modsatte af bade Alvaro Siza og Auguste Perret. | stedet for klart
at adskille det baerende fra det barne forener Reem Koolhaas i
dette byggeri loft- og gulvkonstruktion. Figur 13. Reem Koolhaas
lader én og samme armerede betonskive forlgbe kontinuert fra en




gulvkonstruktion via en foldning til en loftkonstruktion med et
spaend pa 20 meter. | samme Educatorium anvender Reem
Koolhaas, af en helt anden &rsag end Alvaro Siza i den Portugisi-
ske Pavillion, eksponerede armeringsstaenger i loftkonstruktionen.
Figur 14. Loftkonstruktionen virker som en bjeelke. Reem
Koolhaas veelger, ved ingenigren Robert Nijsse, at fierne den
beton, der er i bjeelkens traekside, for derved at undga de
revnedannelser, der forventes at opsta ved et s stort spaend.
Herved eksponeres armeringen, der virker som bjaelkens
underflange, i traek. Armeringen er med stivere forbundet til det
eksponerede betonloft, der virker som bjeelkens overflange, i tryk.
Figur 15. Reem Koolhaas opnar séledes at hvert delkonstruktion-
selement fungerer optimalt i forhold til dennes formal og i forhold
til det materiale de er opbygget af. (15).

Le Corbusiers kirke, Notre Dame du Haut,
Ronchamp

Le Corbusiers forhold til religion i den periode da Notre Dame du
Haut du Ronchamp skulle designes, kendes ikke, blot vides det at
Le Corbusier i perioder betegnede sig selv som marxist, anarkist,
nihilist og kubist. (1). Med Notre Dame du Haut Ronchamp sggte
Le Corbusier med lys og form og med anvendelse af et modulaert
system, hvor proportioner er relateret til hinanden, at skabe en
plastisk begivenhed. En monumental, skulpturel kirke , hvor han
med ganske f& midler, som korset, en indrammet madonna, og
altre referede til den gejstlige tradition. (6), (8).

Notre Dame du Haut, Ronchamp er isoleret placeret pa en hgj

bakkes plateau tildels omgivet af skov. Adgang til kirken fas ved at

felge en mindre sti, der ligger pa vejen imellem Belfort og

Figur 11. Detajle fra Alvar Sizas
Portugisiske Pavilion fra 1998. |
overgangen imellem den udspaendte
betonloftkonstruktion og sgjle-
stgtterne er armeringen eksponeret
det understreger overgangen. (Foto:
Lene Dammand Lund).

Figur 12. Udsnit af den ekseptionelt
tynde betonloftkonstruktion. (Foto:
Lene Dammand Lund)

Figur 13. Reem

Koolhaas Educatorium ved
universitetet i Utrecht fra 1997.
(Foto: Lene Dammand Lund).

Figur 14. Nord Auditorium i Reem
Koolhaas Educatorium, hvor
armeringen er eksponeret i
loftkonstruktionen.

(Foto: Lene Dammand Luna).

Figur 15. Principskitse af Nord
Auditoriets loftkonstruktion.
Konventionelt beton revner i
treeksiden, ved at eksponere
armeringen og fierne betonen i
treeksiden undgas det. Armeringen
skal have forskydnings-
modstandsdygtige elementer som
vist p& D. s& haves nzesten den
velkendte betonloftskive understattet
af et speerfag.
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Figur 16. Vielse i Le Corbusiers
Notre Dame du Haut, Ronchamp.

).

Figur 17.Le Corbusiers Notre Dame
du Haut, Ronchamp, Invendige store
kapel. (7).

Figur 18. Plan over Notre Dame du
Haut, Ronchamp. (6).

Figur 19. Principskitse af Notre
Dame du Haut, Ronchamps tag-
loftkonstruktion. G. 15 cm tykke
betonpolygoner og 40x15 cm
tvaerbjeelker. H. Armeret betonsgiler i
veeg. |. Tveerbjeelker. J. Stenveeg. K.
Eksponeret sgjle. (9).

Figur 20. Principskitse af Notre
Dame du Haut. Tag-loft-
konstruktionen, der er hul,
(tveerstivere er ikke indtegnet), er
indespaendt i nordvaeggen og
understattet af to sgjleraekker. A.
Konstruktionen er statisk ubestemt.
B. En sgijlereekke kan undlades. C.
Med nye staerke og stive materialer
kan tag-loftkonstruktionen
oppebeeres kun ved indspaending.

Figur 21. Skitse af Notre Dame du
Hauts tag-loftkonstruktion. A. 6 cm
betonskal. B. 10x30 cm bjeelker stabt
pé stedet. C. 17 cem’s tykt gitter
med kraftigere top og bundflange. D.
5x27 cm preefabrikerede gvre
loftbjeelker. E. Tagdeek, 4 cm tykt. F.
aflgb til regnvand. (9).

Vasoules i Vosges omradet. Stedet er lige siden 1269 omtalt som
et pilgrimssted. (1), (6).

Notre Dame du Haut, Ronchamp bestar af et sterre longitudinalt
centralt kapel med en heevet platform til alteret med praedikestol
og korstol, samt af tre sma sidekapeller flankeret af tre tarne og et
udendgrs alter til pilgrimme, der ligeledes har en praedikestol, og
en korstol. Figur 16 og 17.(6).

Det centrale kapel deekker et areal, der er 24,7 meter langt x ca.
13 meter bredt, hvilket svarer til et areal, der er ca. 1/3 af det areal
Auguste Perrets kirke Notre Dame du Raincy deekker. Figur 18.
Konstruktionen i Notre Dame du Haut, Ronchamp bestar af et stift
rammesystem bestdende af en bjeelke, der er fastgjort til en vaeg,
nordveeggen, og som sadan virker som en udkraget bjeelke.
Denne bjeelke er understattet af 2 raekker af sgjler, 15 sgijler ialt,
der er indbygget i veegge og som er delvist eksponerede og
synlige. @st-, syd- og vestvaeggene er ikke baerende. Figur 19 og
20.(6), (8), (9)-

Notre Dame du Hauts, Ronchamps tag-loftkonstruktion svarer til
en hul betonbjeelke, som loft-tagkonstruktionen i Notre Dame du
Raincy. Bjeelken, med tag som overflange og loft som under-
flange, bestar af to henholdsvis 4 og 6 centimeters tykke membra-
ner udfart i eksponeret ubehandlet gra beton, separeret 2,26
meter fra hinanden ved tveerstivere. Figur 21. (9). Taget er deekket
med aluminiumsplader.

Det er lykkedes Le Corbusier med ekspressive former, der far en
til at teenke pa flyvinger, telt og krabbeskal, at skabe en tag-
loftkonstruktion, der trods det relative lille areal tag-loft-
konstruktionen daekker, virker bade massiv og tung.
Tag-loftkonstruktionen er ved gst-, syd- og vestveeggen, samt ved
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de indre veegge, haevet pa sgijler sdledes at der skabes en ca. 15 19
cm revne med klart glas imellem tag-loftkonstruktionen og disse
vaegge, resulterende i en entre af dagslys ved gst- og sydvaeggen.
Figur 17. (6) . Dette giver i det starre centrale indre kapel en
oplevelse af at den tilsyneladende massive og tunge tag-
loftkonstruktion sveever. Tag-loftkonstruktionen udgver altsa intet
tryk pa disse veegge. Le Corbusier benytter sig her lokalt af
samme artikuleringsform som Perret i Notre Dame du Raincy.

Le Corbusier separerer med den 15 centimeters adskillelse
imellem tag-loftkonstruktion og veeg, de implicerede konstruktion-
selementer, sa disse opfattes hver for sig. Figur 10 b. Desuden
lader Le Corbusier den tilsyneladende massive og tunge tag-
loftkonstruktion beeres af relativt slanke sgjlestatter artikulerende
et speendingsfelt imellem tyngde og lethed.

Betragtes tag-loftkonstruktionen i det hele, indespaendt i nord-
veeggen og understattet af to reekker af sgjler, synes det statisk
muligt at undveere den ene reekke af sgjlestatter. Figur 20.

Det forventes dog at Le Corbusier med en arkitekturfilosofi, der
inkluderer den "zerlige” konstruktion, medtager disse for at
understrege tag-loftkonstruktionens "sveev” pa ingen made er
omgeerdet af mystik, men skyldes sgjlestatte. Desuden forventes
Le Corbusier med den ekstra sgjleraekke at ville underbygge det
kontrastfulde forhold imellem det baerende og det barne
artikulerende lethed kontra tyngde, som ogsa Perret gjorde det.
Sgijlerne i Notre Dame du Haut, der er baerende og udfart i gra
ekponeret beton, er delvist synlige. Der er en sgijle, der er
indbygget ved udendgrsalteret, denne er halvt synlig, sa er der en
synlig sgjle ved hjgrnet af syd- og @stveeggen, mens de reste-
rende kun anes i den 15 cm's revne, der er imellem tag-loft-
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Figur 10.b. Snit, Principskitse af
Notre Dame du Haut. @verst tag-
loftkonstruktionen som den opfattes
massiv. Midte: Tag-loftkonstruktion
hzevet op og understgttet af massive
“skiver“. Tag-loftkonstruktionen og
vertikale stotter opfattes samlet, der
er ikke artikuleret spesending imellem
horisontal og vertikal konstruktion.
Nederst: Tag-loftkonstruktion baret
helt eller delvist som sgjler. Her
opleves de implicerede konstruktion-
selementer hver for sig. Der opstar
en spaending i artikuleringen.

Figur 22 Principkitse af sydveeggens
indre betonramme.

konstruktionen og veeggene.

Der er anvendt to typer sgjler. Den ene sgjletype er udformet som
en 15 cm tyk betonpolygon, der er en del af sydveeggens ortogo-
nale betonnetveerk. Den anden type sgijle er en kvadratisk
betonsgile, der er indbygget i de indre veegge, i gstvaeggen og en
enkelt sgjle ved indgangspartiet ved sydveaeggen. Figur 19 og 22.
).

Nord-, gst- og vestveeggene i Notre Dame du Haut, Ronchamp er
kurvede, konkave og konvekse og har en ikke baerende funktion.
De bestar af gamle sten fra Vosgueomradet, der stammede fra det
tidligere kapel. Vaeggene pa nord, gst og vest har samme
tykkelse, men irreguleere hgjder. (7).

Sydvaeggen, der ligeledes ikke er baerende, kurver ogsa, men er
med en naermest triangulaer tvaersnitsform meget tykkere end de
andre veegge og stiger op i en spids. Sydvaeggen er hul, mens de
andre vaegge er massive. Sydvaeggen er opbygget af en indre
ortogonal beton ramme, hvorpa et tyndt betonlag er pasprgijtet.
Figur 22. Sydveeggen er mgnstret med tilsyneladende tilfaeldigt
placeret 24 rektanguleere &bninger, der mere minder om gennem-
brudte huller i en tyk veeg end om vinduer i almindelig forstand.
Abningernes starrelse varierer fra fa centimetre til 60-100 cm. |
abningerne er der henholdsvis klart glas og farvet glas.
Abningerne understreger vaegtykkelsen i sydvaeggen og giver en
strom af mangefarvet lys i det centrale kapel. Disse vinduer er
altsd ikke indsat for atimmatrialisere veeggene som Perret gjorde
det i Notre Dame du Raincy, tveertimod. (1), (7).

Alle veeggene er indvendigt og udvendigt overfladebehandlet med
cementmagrtel, der er pasprgjtet med en betonpistol. Derefter er
vaeggene indvendigt og udvendigt hvidvaskede. P& den méade




adskiller Le Corbusier farvemeessigt i hovedkapellet det primeere
konstruktionssytem, betontag-loftkonstruktion og sgjler, fraden
sekundaere konstruktionsdel, de ikke beerende vaegge.

Notre Dame du Haut, Ronchamp, skriver Le Corbusier, er et
udtryk for den trang, der opstar engang imellem til at overskride
ens graenser til at f& kontakt til det ukendte. (2). Det kommer
steerkt til udtryk i blandt andet Notre Dame du Hauts, Ronchamps
ekspressive plastiske masser som tag-loftkonstruktionen og de
svungne veegge.

En nutidig arkitekt, der som le Corbusier anvender betonens
potentiale som plastisk formbart materiale til at skulpturere
ekspressive artikulerende konstruktioner er den spanske arkitekt
og ingenigr Santiago Calatrava. Santiago Calatrava synes at falge
en spansk kreativ tradition med ekspressive konstruktioner fra
Antoni Gaudi, Eduardo Torroja og Felix Candela alle arkitekter, der
har opfert bemaerkelsesveerdige byggerier i armeret beton. Et
eksempel p& Santiago Calatravas arbejde med armeret beton er
Lyon Satolas lufthavns togstation fra 1994. Figur 23. (16). | dette
arbejde anvender Santiago Calatrava en forfinet hvid beton, der er
in-situstabt til foldede plademembranlignende konstruktioner, der
er optimeret ved at mest muligt materiale er fiernet. Konstruktio-
nerne danner et lamellignende net af folder der straekker sig over
hele togstationens midterskib, der er ca. 500 meter langt. (16)

Le Corbusiers mange publikationer og raekker af arbejder er stor
inspirationskilde for nutidige arktekter, en af dem er den japanske
arkitekt Tadao Ando.

Tadao Ando beskriver i etinterview, (17), at en af hans primaere
mal da han fgrste gang forlod Japan i 1965, var at opsgge Le
Corbusier. Denne var desveerre dgd forinden, men da Tadao Ando

Figur 23. Detaljer fra Santiago
Calatravas Togstation ved Lyon-
Satolas Lufthavn fra 1994. (16).

Figur 24. Detalje fra Tadao Andos
Koshino House. Der er desveerre en
fold pé& billedet fordi de er gengievt
over to sider i den bog hvorfra
billedet er taget. (19).
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Figur 25. Transformation fra Auguste
Perrets Notre Dame du Raincy til Le
Corbusiers Notre Dame du Haut,
Ronchamp. Principskitse af
konstruktionsdetaljer. Ved at vende
tag-loftkonstruktionen i Notre Dame
du Raincyl) og transformere denne
2), samt indstagbe sgjler delvist, 3),
og tilsidst aendre sgjleindstagbning-
ens form og placering, 4) fas kon-
struktionen i Notre Dame du
Ronchamp.

senere grundlagde sin tegnestue med gnsket om at bibeholde
sine principper, var det inspireret af Le Corbusiers motto, (17):

even from a small statement, big things can grow.

Tadao Ando er idag en verdenskendt arkitekt, der i de fleste af
sine projekter arbejder med enkle sammensaetninger af simple
konstruktioner skabende en rumlig kompleksitet med abstrakte
geometriske kvaliteter og med anvendelse af en begreenset vifte af
materialer, specielt beton. Et eksempel er Tadao Andos kirke pa
vandet fra Okkaido, Japan. Tadao Ando fremhaever her som i
mange af hans andre arbejder, betonens stoflighed og viser
betonens eestetiske potentialer. Han lader lyset spille henover
store eksponerede betonarealer og lader rytmiske gentagelser af
aftryk fra den lufttaette forskalling forblive tilbage som enkle
mgnstre. Figur 24. (Der dog er fra Koshino House).

Afslutning

| Le Corbusiers og Perrets fgrste kirker synes der, trods deres
meget forskellige formsprog, at vaere mange lighedspunkter i
konstruktionssystemet samt i deres artikulering. Begge arkitekter
benytter sig af en tag-loftkonstruktion, der er opbygget af to 4-6
cm tykke membraner med tveerstivere imellem, der sammen
statisk virker som en bjaelke og optisk virker som en massiv og
tung konstruktionsdel. Begge lader de denne tag-loftkonstruktion i
det centrale kapel beeres af relativt slanke og helt eller delvist
synlige sgjlestatter, sdledes at den horisontale baret konstruktion,
Tag-loftkonstruktionen, adskilles fra den vertikale beerende statte,
sgjlerne. Herved skabes et spaendingsfelt imellem tag-loft-
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konstruktionen og sgjlestatterne artikulerende ophaevet tyngde.
Denne artikulation understreger begge arkitekter, stadig i det
centrale kapel, med at vise at vaeggene ikke er beerende.
Hvorvidt Le Corbusier har haft Perrets Notre Dame du Raincy i
tankerne da denne designede Notre Dame du Haut, Ronchamp
vides ikke. Figur 25.
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