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Marvin E.Goody, Frank d.Heger, Chen Y.Yang
und Joseph Schiffer, Architekten;

Ralph Hansen, Marktforscher;

Luigi ‘Contini, Donald Mahaney, Robert Whit-
tier und Michael Giglotti, Ingenieure

Sandwichplatten
aus Kunststoff

fiir den Bau einer Elementarschule

Panneaux «Sandwich» en matiére plastique
pour la construction d’'une école élémentaire

Sandwich Panels for the construction of an
Elementary School

Entwicklungsarbeiten seit 1958, Montage 1959
(die Projektierungsarbeiten werden weiterge-
fihrt)

Aufgabe

Die Abteilung fiir Architektur am Massachu-
setts Institute of Technology beschéaftigt sich
seit 1954 mit der Entwicklung von Kunst-
stoffen fiir Bauaufgaben. Die Forschungs-
arbeiten werden zusammen mit der Ingenieur-
abteilung der Chemical Company Monsanto
durchgefiihrt.

Der Forschung und Planung liegt die Idee des
Bauens mit Platten zugrunde, die aus einem
Kern von relativ porésem Material und zwei
diinnen, steifen AuBenschichten bestehen.
Solche Sandwichplattenkonnen Lastentragen,
benétigen lediglich ein Minimum von teuren
Baustoffen und sind deshalb billig. Kunststoff
ist leicht; es ist also einfach, die Platten zu
verladen, zu tragen und zu montieren.

Um die praktische Anwendung der Sandwich-
platten zu demonstrieren, wurde eine Ele-
mentarschule projektiert.

Der Bau sollte eine Gestalt besitzen, die den
fiir das Material typischen Eigenschaften ent-
spricht, um damit fiir kiinftige Bauten die beste
Anwendung von Kunststoff und Sandwich-
platten empfehlen zu kénnen.

Probleme des Schulbaus und der
Vorfabrikation

Als Studienobjekt wurde eine Elementar-
schule gewéhlt. Weil die Lehrpléne und Lehr-
methoden dauernden Anderungen unter-
worfen sind ,und in verschiedenen Landes-

1

Modellansicht der projektierten Schule, zusammengesetzt
aus vorfabrizierten Kunststoff-, Stahl- und Glaselementen.
Vue de maquette de I'école projetée, entiérement cons-
truite en éléments préfabriqués en matiere synthétique,
acier et verre.

View of model of projected school made of prefabricated
elements of steel, glass and synthetic products.

2
Ausschnitt der Siidfassade. Die Erhebungen lber dem
Dach sind Oberlichter aus Kunststoff.

Partie de la fagade sud. Les parties élevées sur le toit
sont des vitrages supérieures en matiére synthétique.

Detail of south elevation. The protruberances on the
roof are skylights made of synthetic products.

3
GrundriB 1:750.
Plan.
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Schulrdaume /[ Salles d’école / Class-rooms
Leitungspaket/ Installations / Mechanical service units
Spezialrdume | Salles spéciales |/ Special activities
Sammlung / Objets pour I'enseignement / Visual aid
Nebenraum / Salle d’utilité / Utility

Beleuchtung (Kreise) / Lampes (cercles) |/ Lights
(cercles) /

Versammlungsraum / Salle de réunion / Conference
room
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8 Administration

9 Hof / Cour / Court

10 Mehrzweckraum / Salle a multiples fonctions / All
purpose

11 Spielhof / Cour de jeu / Play court

12 Mechanische Installationen / Installations mécani-
ques / Mechanical installations

13 Arbeitszellen / Cellules de travail | Work cubicles

14 Eingang / Entrée / Entrance



teilen die Schiilerzahl je nach Jahrgang stark
sinkt oder anschwillt, brauchen wir heute
anpassungsfdhige Bauten. Die Schulhduser
missen je nach den Bedirfnissen erweitert,
fiir andere Zwecke umgebaut oder sogar de-
montiert und an einem anderen Ort wieder
aufgestellt werden kénnen. Ferner sollte im
Jahrhundert der Zeitknappheit die Errichtung
eines Schulhauses nicht Monate und Jahre,
sondern nur einige Wochen dauern. Das alles
setzt voraus, daB die Elemente der Schul-
bauten vorfabriziert sein missen.

Ein Vorteil der Vorfabrikation liegt in der
Massenproduktion. Anderseits stellen die
Behorden, die Eltern, das Schulkomitee und
die Lehrerschaft fiir ihre Schule ganz indi-
viduelle Anforderungen. Eine vorfabrizierte
Schule muB also innerhalb ihres allgemeinen
Systems variabel sein, so daB die verschiede-
nen Wiinsche eines individuellen komplexen
Bauprogramms befriedigt werden kénnen.

Entwurf

Um diesen Forderungen zu geniigen, wurde
in dem hier gezeigten Projekt ein System
von modularen vorfabrizierten Elementen ver-
wendet, die vom Tragskelett unabhéangig sind
und zu verschiedenen GrundriBformen ange-
ordnet werden kdnnen (Abb. 10—12). |

Das Team entschloB sich, nicht eine »Schule
fiir die Zukunft« zu bauen, sondern einen Bau
zu projektieren, der mit den heute gebréuch-

4

Auf Stahlrohrstiitzen sind je vier stahlgerahmte HP-
Schalen aus Kunststoff geschraubt.

4 hp voiles de matiére synthétique montées sur piliers
tubulaires d’acier et cadres d'acier.

4 synthetic-product hp shells mounted on tubular steel
pillars and framed in steel.

5
Langsschnitt 1:300. Details A—E siehe Seite 389
Section longitudinale / Longitudinal section

A DachfuB / Base du toit / Roof foot

B Verbindung von 2 HP-Schalen /| Raccord de deux
voiles hp /| Assembly of 2 hp shells

C Verbindung eines Schirms mit dem Dachoberlicht /
Raccord d'un parapluie avec vitrage /| Assembly of
skylight and umbrella

D Verbindung von zwei Dachoberlichtplatten / Raccord
de deux plaques de vitrage /Assembly of two skylights

E Verbindungsstelle von 2,,Schirmen** / L'assemklage

de 2 «parapluies» / Junction of the 2 “‘umbrellas’’

Kunststoff-Sandwichplatte, Fluoreszenzréhren und

Akustikplatte / Plaque sandwich, tubes fluorescents et

plaque acoustique / Sandwich panel of synthetic pro-

ducts, fluorescent tubes and sound-insulation panel

Oberlicht aus einer Kunststoff-Sandwichplatte mit Wa-

benkern / Vitrage supérieur-sandwich / Skylight made

of sandwich panels in synthetic products with honey-

comb interior

Heizungs- und Liftungstruhe / Meuble de chauffage

et aération / Heating and ventilation coffer

Klassenzimmer |/ Salle de classe / Classroom

Korridor / Corridor

Aufbau des Installationsraumes / Superstructure des

installations |/ Superstructure of installations room

Ablaufrohr / Tuyau d’écoulement / Drain pipe

8 Toilette / Toilettes / Lavatories

9 Administration

6

Korridor. Den Rohrstiitzen sind vier Rippen angeschweiBt,

an welchen die Wand- und Tiirelemente befestigt werden.

Corridor. Les piliers tubulaires sont soudés aux cétes

latérales qui supportent en méme temps les éléments-

paroi et éléments-portes.

Corridor. The tubular pillars are welded to four lateral

ribs, to which the wall and door elements are attached.
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lichen Standardmaterialien und innerhalb
eines beschrédnkten Baukredites realisiert
werden kann. Ein Bau aus Kunststoff ist heute
in den USA nur wenig teurer als ein kon-
ventionell konstruierter Bau.

Dachelemente

Als Form fiir die Dachplatten wurde aus den
verschiedenen madglichen Systemen das
hyperbolische Paraboloid gewahlt (Abb. 13).
Obwohl die Form gekriimmt ist, wird das
hyperbolische Paraboloid gebildet von zwei
Scharen gerader Erzeugenden, die im rech-
ten Winkel zueinander auf einer schiefen
Ebene bewegt werden. Aus diesem Grunde
kann man die HP-Platten sehr einfach aus
geraden Teilen herstellen; wenn sie gegossen
werden, ist dazu nur eine sehr einfache
‘Schalung nétig. Die geraden Kanten der
sattelférmigen Elemente erleichtern die Be-
festigung von Dachplatte zu Dachplatte oder
von der Dachplatte zur Stiitze, und die geraden
Erzeugenden vereinfachen die Aufstellung
von Wiénden, die Montage von Fluoreszenz-
rdhren und anderen geradlinigen Elementen
auf der gekurvten Oberfléache.

Das hyperbolische Paraboloid hat die be-
sondere Eigenschaft, unter einférmiger Be-
lastung nur Membranspannungen hervorzu-
rufen. Bei einer anders gekriimmten oder
flachen Platte treten neben den Membran-
spannungen noch Biegemomente auf. Da bei
der gewéhlten HP-Flache die Biegemomente
wegfallen, ist sie bedeutend stérker als eine
flache Platte gleicher Konstruktion. Um die
richtige Dicke fiir Warmeddmmung und die
richtige Biegeresistenz zu schaffen, wurde die
Sandwichkonstruktion gewéhlt.

Die zentralen Stiitzen bestehen, da sie biege-
resistent sein und das Dachwasser ableiten
miissen, aus runden Rohren mit Stegen.

7
Blick in einen Klassenraum.

Vue dans une salle de classe.
View into a classroom.

8

Raum Nr.4 (s. GrundriB Seite 384) mit Oberlichtern, beste-
hend aus einer Kunststoff-Sandwichplatte mit Wabenkern.
Local No 4 avec vitrage supérieur-sandwich.

Room 4 with skylights consisting of synthetic products
with honeycomb interior.

Ein Oberlicht in einem Normalklassenzimmer.
Un vitrage supérieur dans une salle normale de classe.
A skylight in an ordinary classroom.

10—12

Variationsméglichkeiten mit dem Dachplatten- und
Stiitzensystem. Eingeschossige Schulanlagen kénnen
im GrundriB beliebig angeordnet werden. Die weiBen
Quadrate stellen Oberlichter dar.

Possibilités de variation des plaques de toiture et du
systéme porteur. Toutes les dispositions sont possibles
au rez-de-chaussée. Les carrés clairs représentent les
vitrages supérieurs.

Possible variations in roof panels and bearing system.
Everything may be carried out on the ground floor. The
white squares stand for skylights.

13
HP-Flache mit geraden Erzeugenden.

Surface hp et ses droites de formation.
Hp surface with straight generatrices.
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15 16

14

Die Einheit eines Schirms mit vier HP-Kunststoffplatten
auf einer Stahlrohrstiitze links, und ein Oberlichtelement
rechts.

L'unité d'un parapluie de 4 plaques hp sur un pilier
tubulaire a gauche et un élément-vitrage a droite.
“Umbrella” unit with 4 hp panels of synthetic products
on a tubular pillar to the left and a skylight element to
the right.

15 und 16

Grundkombination von Stiitzen und Oberlichtern im
GrundriB.

Combinaisons de base des piliers et vitrages supérieurs
en plan.

Basic combination of pillars and skylights in plan.

17
Rahmenelement einer Dachplatte aus Stahlblech.

Eléments-cadres d'une plaque de toiture en téle d'acier.
Sheet steel frame elements for a roofing panel.

18
Das gleiche Rahmenelement wird zum Verstérken der
Kanten der Oberlichtplatten verwendet.

Le méme élément-cadre sert de raidissement aux plaques-
vitrage.

The same frame element acts as a bracing for the edges
of the skylight panels.

19
Rohr als Stiitze und Ablaufrohr mit angeschweiBten Ste-
gen zum Montieren der Dachplatten und der Wande.

Tube-pilier et en méme temps écoulement avec piéces
d'assemblage pour le montage des éléments de toiture
et des parois.

Tube as support and drainpipe with welded struts for
the assembly of roof panelling and walls.
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Ein nach innen gekehrter »Schirm«, der aus
4 hyperbolischen Paraboloidplatten besteht,
die auf eine zentrale Stiitze geschraubt sind,
bildet das Basisbauelement (Abb. 14 links).
Jedes Dachelement ist an den 4 Kanten von
einem verstdrkenden Stahlrahmen eingefaBt
(Abb. 17). Die Platten haben eine Fldche
von 2,4m im Quadrat; diese GréBe wurde
von Verlade- und Transportbedingungen
(GroBenbeschrédnkung) bestimmt. Der Schirm
hat eine Fldache von 4,8x4,8 m. Wenn er
zusammengefligt ist, bildet er ein liicken-
loses Dach. d

Das Dachwasser wird von den HP-Schalen
eines Schirms unabhé&ngig von den anschlie-
BendenSchirmendurch die zentrale Rohrstiitze
abgeleitet. Es kdnnen also »Schirme« angefiigt
oder weggenommen werden, ohne daB das
Dach wahrend des Umbaus undicht wird.
Zwischen die Schirmelemente kdnnen Ober-
lichter gesetzt werden (Abb. 14 rechts und
20—22). Das Oberlicht von 4,8 x4,8 m ist der
Form nach eine Umkehrung des Schirmes
und besteht aus vier 2,4x2,4 m groBen licht-
durchldssigen Kunststoffplatten mit einem
Honeycomb-Kern (Waben aus Papier, Alumi-
nium oder Kunststoff). Das Oberlicht wird von
den angrenzenden Schirmen getragen. Ein
Stahlkabel kompensiert die asymmetrische
Belastung der stiitzenden Schirme und gleicht
die Druckspannung aus.

Mit einem Oberlichtelement in der Mitte kann
ein stltzenloser Raum von 9,6 x9,6 m ge-
schaffen werden, von einem MaB also, das der
GroBe der Klassenrdume entspricht (Abb. 9
und 15). 2 Moduleinheiten zu 24 m = 4,8 m
entsprechen der Abmessung der Biiros; eine
Moduleinheit von 2,4 m entspricht der Breite
der kleinen Biiros.

Das stlitzenlose Oberlicht wird zwischen
2 Schirme gesetzt und durch ein Spannkabel
verbunden. In den Abb. 21 und 22 bedeuten
die Vierecke mit den Diagonalen Oberlichter,
die anderen Vierecke Schirme. Die Mittellinien
bezeichnen die Richtung der horizontalen
Spannkabel.

Abb. 23 zeigt die Kombination Oberlicht—
Schirm. Die Dachoberfliche wird einer
gleichmaBigen Schneebelastung ausgesetzt.
Die resultierenden Schubkréfte, die mit S
bezeichnet sind, werden auf die Metall-
rahmen tibertragen. Diese Schubkréfte konnen
durch Druckkrafte P in den Stiitzen der
Schirmelemente ausgeglichen werden, falls
an der Spitze eine fiktive Kraft P eingesetzt
wird. Da aber an dieser Spitze in Wirklichkeit
keine duBere Kraft einwirkt, muB diese fiktive
Kraft wieder wegfallen. Das ist in Abb. 24 ge-
zeigt: es wurde eine entgegengesetzte Kraft P
eingesetzt, und es werden die inneren Re-
aktionsspannungen und die &uBeren Re-
aktionskréfte dargestellt. In Abb. 24 sind a, b
und c konstant und von den Dimensionen der
Konstruktionselemente abhéngig. Zu beachten
ist, daB3 die GroBe P zweimal der resultierenden
Schubkraft Sin Abb. 23 entspricht. Indem also
Spannkabel verwendet wurden, erhdlt man
ohne Biegemoment ein Kréftegleichgewicht.
Nun wollen wir eine Anordnung betrachten,
in der mehrere Oberlichter in der Richtung
der Spannkabel liegen. Wenn wir derselben
Methode, wie siefiir Abb.21und 22 angewendet
wurde, folgen, gelangen wir zu einer Be-
schréankung: um Biegemomente in den Stiitzen
und Rahmenplatten und um eine Druck-
spannung in den Spannkabeln zu vermeiden,
miissen die Oberlichter durch einen (und nur
durch einen) Schirm zwischen vertikalen
Spannkabeln getrennt werden. Es ist zu be-
merken, daB3 diese Beschrénkung sich nur auf
die Richtung der horizontalen Spannkabel
bezieht (Abb. 25).

Es wurde angenommen, daB die Schale nur
allen 4 Kanten entlang gestiitzt wird und daB
die Kantenelemente in der Ldngsrichtung eine
unendlich groBe und in der seitlichen Rich-
tung eine zu vernachldssigende Steifigkeit
haben. Unter diesen Voraussetzungen pro-
duziert eine einheitliche Belastung der Schale
ldngs der Kanten eine einheitlich verteilte
Schubkraft S, die man in folgende Formel
setzen kann: ~ wh2

TS0
w steht flir die einheitliche Belastung, b ist
die horizontale Projektion der Kantenldnge,
und c ist die Héhe (Abb. 26 und 27).
Die Schubspannung ist gleich der Schub-
kraft S, dividiert durch die doppelte Dicke des
Oberflachenmaterials. Die Zug- und Druck-
spannungen entsprechen den Schubspan-
nungen. Die Richtungen dieser Kréfte werden
in Abb. 27 gezeigt.

Dachplatten und Stiitzen

Das ungeféhre Totalgewicht fiir eine ganze
2,4x24 m groBe Dachplatte betrégt 113 kg.
Das ist ungeféhr ein Zehntel des Gewichts
einer entsprechend groBen Betonplatte. Jede
Platte besteht aus zwei 1,5 mm dicken und mit
Glasfasern verstédrkten Folien aus Polyakryl-
ester und einem Schaumkern von 25 mm
(Abb. 28). Die Stahlprofile, mit denen die
Kanten der Platten verstérkt sind, haben eine
Hohe von 17 cm (Abb. 17 und 18); sie iiber-
nehmen die Spannungen in den Platten und
dienen als Versteifung.

Die Stiitzen bestehen aus Rohren von 12,5 cm
Durchmesser und 4 Stegen, die auf die Rohre
geschweiBt sind (Abb. 6 und 19). Die Stege
sind oben verbreitert zu Verbindungsflichen
fir die Montage der Dachplatten; gegen die
Basis sind sie um 2,5 cm verbreitert, um die
Biegeresistenz zu vergréBern. Die Stege
werden zudem zur Verbindung der Stiitze mit
Wandplatten und Verglasung gebraucht
(Abb. 31 und Konstruktionsblatt).

Die Stiitze ist noch weit davon entfernt, ein
rationell hergestelltes Element zu sein. Sie
verursacht sehr viel handwerkliche Arbeit
(SchweiBen, Verputzen) und ergibt wegen
der Form der Stege einen groBen Material-
abfall. Aber das Profil der Stahlstiitze diirfte
einem Stiitzenprofilin Kunststoff entsprechen,
wenn die Entwicklung auf dem Gebiet des
Plastiks so weit fortgeschritten ist, daB der
neue Baustoff auch eine hohe Tragfestigkeit
aufweist.

Montage

Fundamente und Stahlbetonplatten bilden die
Basis. In diese sind die Stiitzen eingespannt.
Dann werden die Dachplatten aufgesetzt und
mit dem Saulenkopf verschraubt (Detail B von
Abb. 29). Eine Platte kann von Hand von 4
Ménnern, die eine niedrige fahrbare Platt-
form benutzen, in die richtige Stellung ge-
hoben werden. Wenn das Bauobjekt sehr
groB ist, wird fiir die Montage besser ein Kran
verwendet, der es ermdglicht, daB die Ober-
lichter und der ganze Schirm auf dem Boden
montiert werden. Da die Elemente verschraubt
sind, kann man die Bauelemente wieder de-
montieren und an einem anderen Ort neu
zusammenfiigen.

Alle Plattenfugen werden mit einem Dich-

_tungsstiick aus Neoprene abgedeckt. Dann

wird ein Vinyliiberzug auf den Stahlrahmen
geschweiBt (Abb. 29). Die Ausdehnung jedes
Elementes und kleine Deformationen innerhalb
des ganzen konstruktiven Gefiiges haben keine
nachteiligen Folgen, weil Dichtungsstiick und
Vinyliberzug gentigend elastisch sind.

Die Polyakrylester-Schichten brauchen keine
weiteren Schutzliberziige, wenn sie unter
idealen Bedingungen hergestellt wurden.
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Kombination von Schirmen und einem Oberlicht und die
Anordnung der Spannkabel in horizontaler und vertikaler
Richtung.

Combinaison des «parapluies» et d’'un vitrage supérieur
et disposition des cables en direction verticale et hori-
zontale.

Combination of the “umbrellas” and a skylight and the
arrangement of vertical and horizontal tie rods.

1 Vertikale Spannkabel / Cable tendeur vertical / Vertical
cable
2 Horizontales Spannkabel / Céable tendeur horizontal /
Horizontal cable

21 und 22
Anordnung der Spannkabel in der Kombination der
»Schirme« mit den Oberlichtern.

Disposition des cables dans le cas de combinaison
parapluie et vitrage supérieur.

Arrangement of the tee rods when “umbrellas” and
skylight are combined.

23 b
Spannungen bei gleichféormiger Belastung mit fiktiver
Kraft P im Scheitelpunkt. Schirm und Oberlicht.

Tensions dans le cas d'une charge également répartie
P au point culminant. Elément-parapluie ef vitrage su-
périeur. 5
Stresses with equally distributed load P at highest point.
“Umbrella” element and skylight.

24

Das Spannkabel ist tiber zwei Elemente gespannt. Zu-
sétzliche Spannungen, wenn die fiktive Kraft P am Schei-
tel wegfallt.

Le cable tendeur sur un espace de 2 éléments. Tensions
supplémentaires lorsque la force fictive P disparait.
The tie rod spanning two elements. Additional stresses
when load P at highest point is absent.

25

Das Spannkabel tber drei Elemente gespannt. Zusatz-
liche Spannungen, wenn die fiktive Kraft P am Scheitel
wegfallt.

Le cable sur un espace de 3 éléments. Tensions supplé-
mentaires lorsque la force P disparait.

The tie rod spanning three elements. Additional stresses
when load P at highest point is absent.

26 und 27
Membranspannungen unter einférmiger Belastung bei
einer HP-Schale.

Tensions de membrane dans le cas d'une charge uni-
formément répartie pour un voile hp.

Membrane stresses in the case of an equally distributed
load P on a hp skin.

28

Schnitt durch Kunststoffsandwichplatte mit beidseitig
glasfaserverstarkter Polyesterschicht und Kern aus Poly-
styrolschaum.

Section d’un élément sandwich avec couche de polyester
renforcée de fibres de verre des deux cotés et noyau-
mousse.

Section through a sandwich panel made of synthetic
products with a polyester layer reinforced by glass fibres
on either side and a foam core of polystyrol.

Wande

Die Innen- und AuBenwénde bestehen aus
Glas- oder Sandwichplatten, die zwischen
Stiitzen gesetzt und in einen Rahmen aus
Holz, Metall oder Vinyl gefaBt sind (Abb. 31).
Die Fassadenplatten sind den Dachplatten
dhnlich, besitzen aber einen Farbanstrich.
Die Wandplatten reichen nicht bis unter die
Dachplatte, sondern nur bis zu einer Héhe
von 2,1 m. Darliber ist Klarglas eingesetzt
(Abb.32). Dadurch wird die Offenheit der Kon-
struktion betont und der Effekt des ununterbro-
chenen rdumlichen Flusses und der konstruk-
tiven Unabhéngigkeit des Daches verstarkt.
Zweifellos ist der AbschluB von Wand- und
Dachplatten nichtin allen Teilen befriedigend
geldst; daher wird die formale Seite hier
plotzlich wichtiger als die technische Seite.
Alle Wandplatten sind ungefdhr 5cm dick,
damit sie eine genitigende Wérme- und Schall-
dammung aufweisen und elektrische Kabel
aufnehmen kénnen.

Alle Fugen sind so gedichtet, daB sich die
Platten ohne Nachteil ausdehnen oder de-
formieren koénnen. Die Fugen der AuBen-
wandplatten sind mit feuchtigkeitssicheren
Versiegelungsmassen gedichtet.

Baustoffe

Fiir die Plattenoberflachen wird Polyakrylester
verwendet. Polyester dient als Bindemittel fir
die verstdrkende Glaswolle, und Akrylharz

389
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Der »Schirm«. Details A—D 1:4 (s. Schnitt Abb. 5).
Le «parapluie». Details A—D (voir coupe ill. 5).

The “umbrella”. Details A—D (see section ill. 5).

A DachfuB / Pied de toit / Roof foot

B Verbindung von 2 hp-Schalen / Raccord de deux hp-
voiles /| Assembly of 2 hp shells

C Verbindung eines Schirms mit dem Dachoberlicht /
Raccord d’une parapluie avec vitrage / Assembly of
skylight and umbrella

D Verbindung von zwei Dachoberlichtplatten / Raccord
de deux plaques de vitrage / Assembly of two skylights

30

Schnitt Detail E durch die Verbindungsstelle der Dach-
platten zweier »Schirme«, 1:4.

Section a travers I'assemblage des éléments de 2 «pa-
rapluies». Detail E.

Section through the junction of the roofing panels of
the two *‘umbrellas”. Details E.

1 Fluoreszenzréhre |/ Tube fluorescent / Fluorescent
tube

2 Mit Glasfasern verstirkte Polyesterschicht /| Couche
de polyester renforcée par des fibres de verre / Layer
of polyester reinforced by glass fibres

3 Schaumkern aus Polystyrol / Noyau-mousse de polys-
tyrol / Polystyrol foam core

4 Feuerhemmende, mit Fiberglas verstarkte Polyester-
schicht / Couche polyester renforcée de fibres de
verre, anti-feu / Anti-fire polyester layer reinforced
by glass fibres

5 Elastische Vinylabdeckung / Revétement de vinyl
élastique / Elastic vinyl facing

6 Elastische Dichtung aus Neoprene / Etanchéité élas-
tique en neopréne / Elastic neoprene flashing

7 Plastikprofil / Profil de plastique / Plastic profile

8 Akustikdecke / Plafond acoustique / Acoustic ceiling

9 Stahlblechrahmen mit Stahlkern / Cadre en téle
d'acier avec noyau d'acier /| Sheet steel frame with
steel core

10 Auf Rohrstiitze aufgeschweiBte Stege aus Stahl /
Surface de glissement soudée au pilier tubulaire /
Steel running surface welded to tubular pillar
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Stitzen und Deckenplatten werden verschraubt / Les
éléments-pilier et éléments-plafond vissés / Pillar and
ceiling elements screwed into position
Feuerhemmende, mit Fiberglas verstarkte Polyester-
schicht / Couche anti-feu de polyester renforcée de
fibres de verre /| Anti-fire layer of polyester reinforced
by glass fibres g
Wabenkern aus Aluminiumfolien / Noyau en feuilles
d’aluminium / Aluminium foil honeycomb core
Lichtdurchlassige Akrylplatte / Plaque d’acryl trans-
lucide / Transparent acryl panel

Elastische Vinylabdeckung / Revétement élastique de
vinyl / Elastic vinyl facing

Elastische Dichtung aus Neoprene / Etanchéité élas-
tique en néoprene / Elastic neoprene flashing
Akustikdecke / Plafond acoustique / Acoustic ceiling
Plastikprofil / Profil de plastique / Plastic profile
Distanzhalter / Fixateur /| Spacer

Stahlblechrahmen mit Stahlkern / Cadre de téle
d'acier avec noyau d'acier /| Sheet steel frame with
steel core

Auf Rohrstiitze aufgeschweiBte Stege aus Stahl / Sur-
face de glissement d’acier soudée sur le pilier tubu-
laire / Steel running surface welded to tubular pillar
Stitzen- und Deckenplatten werden verschraubt /
Les éléments-pilier et éléments-plafond sont vissés /
Pillar and ceiling elements screwed into position

Horizontalschnitt durch Rohrstiitze und Wandanschliisse

1:4.

Section horizontale a travers le pilier tubulaire et raccord
de paroi.

1
Horizontal section through tubular pillar and wall joints.

32
Vertikalschnitt durch Wand-Oberlicht und Anschliisse
an die Stahlrahmen der Dachplatten 1:4.

Section verticale du vitrage supérieur et raccords des
cadres d'acier des éléments-plafond.

Vertical section of skylight and joints of the steel frames
to the roofing panels.
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Sicherheitsglas / Verre de sécurité | Safety glass
Dichtung / Etanchéité |/ Flashing

Platte als Ansteckbrett oder Wandtafel / Plaque d’ex-
position ou tableau noir / Panel to act as bulletin
board or blackboard

Schaumkern / Noyau-mousse /| Foam core

Mit Glasfasern verstérkte Polyesterschicht / Couche
de polyester renforcée de fibres de verre / Polyester
layer reinforced by glass fibres

Rohrstiitze, die zugleich als Ablaufrohr dient / Pilier
tubulaire, en méme temps écoulement / Tubular
pillar-cum-drainpipe

Elastische Glasleiste aus Neoprene / Liste de verre
élastique en néoprene / Elastic neoprene glass batten
Stahlrahmen der Dachplatten / Cadre d’acier des élé-
ments-plafond |/ Steel frame for ceiling elements



schiitzt die AuBenwénde vor Beschéadigungen
durch die ultravioletten Strahlen der Sonne.
Die Feuerfestigkeit der Kunststoffe wird durch
das Zufuigen von Chloriden gesteigert.
Polyesterschaum wird fiir den Kern verwendet,
weil er eine gute Warmedammung bildet und
doch gentigend Festigkeit aufweist, um Lasten
innerhalb der Sandwichplatten weiterzuleiten.
Polystyrol wird in erster Linie wegen der ge-
ringen Kosten verwendet, obwohl Isocyanate
wegen der besseren Warmespeicherung vor-
zuziehen wére.

Der Vorteil der Sandwichplatten, diinn, leicht-
gewichtig und deshalb billig und leicht trans-
portabel zu sein, ist gleichzeitig ein Nachteil
fir die Akustik. Grundsaétzlich sind fir eine
gute Schallddmmung Gewicht und Masse
notig; gewohnlich braucht man eine dicke
Steinmauer oder eine Doppelwand, um die
Minimalanforderungen einer guten Schall-
isolation zu erfiillen. Es wird noch weitere
Studien erfordern, um eine ideale Methode
der Schallddmmung mit diinnen Platten zu
entwickeln. Eine Maoglichkeit, den Schall
besser zu dammen, besteht darin, das Ge-
wicht des Kerns zu erhdhen, indem man
Schaum von héherer Dichte verwendet. Das
wiirde weder das Bruttogewicht sehr erh6hen
noch eine Anderung in der Fabrikation der
Platten verursachen, da die Schaumplatte
jetzt liberaus leicht ist; dagegen wiirden
die Kosten hoher. Eine andere Ldsung
liegt vielleicht in einer Platte mit mehreren
Schichten aus abwechselnd absorbierendem
und reflektierendem Material.

Mechanische Installationen

Heiz- und Liftungselemente und Rohrlei-
tungen werden unabhéngig in »mechanischen
Paketen« vom Zwischenwandsystem gefiihrt.
Indem der Bau von mechanischen Einrich-
tungen freigehalten wird, bleibt der Grundrif3
duBerst leicht verénderbar. Die »Pakete« be-
sitzen Anschliisse fiir alle Einrichtungen, so
daB jederzeit ein Rohr-, Heiz- oder Kihl-
element angeschlossen werden kann. Die
Klimaluken liegen an den AuBenwénden, so
daB Frischluft-, Umluft-, Riechluft- und Abluft-
kanéle noétig sind. Innenliegende Raume wer-
den {iber Dach ventiliert: {iber einen Dach-
schirm wird ein zweiter Schirm gestiilpt, der
aus 4 Platten besteht, die wie ein Oberlicht
montiert sind. Zwischen den beiden Schirmen
entsteht ein Zwischenraum: der Apparat fir
die; Heizung und die Luftkiihlung ist da-
zwischen eingeschlossen (Abb. 5).
Fluoreszenzrdhren sind an der Decke parallel
zu den Geraden, den Erzeugenden der hyper-
bolischen Paraboloide, montiert. Eine Platte
aus gewelltem oder zellenartigem Kunststoff
liber diesen Rohren verdeckt die Kabel und
dient als Reflektor.

Wo eine besondere Schallabsorption not-
wendig ist, werden Sandwichplatten mit einem
absorbierenden Kern zwischen 2 diinnen per-
forierten Vinylschichten als Deckenplatten
verwendet. Sind diese Platten lichtdurch-
ldssig, dienen sie auch als Lichtdiffusor
(Abb. 8).
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Der »Schirm«.

Le «parapluie».
The “umbrella”.

34
Kombination von zwei Schirmen mit einem Oberlicht
mit horizontalen und vertikalen Zugbandern.

Combinaison de deux «parapluies» avec vitrage supé-
rieur; tension verticale et horizontale.

Combination of the two “umbrellas’ with skylight with
horizontal and vertical tie rods.
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Kombination von Schirmen und Oberlichtern.
Combinaison de parapluies et vitrages supérieurs.
Combination of umbrellas and skylights.

Dachplatte / Elément-toit / Roofing panel

Oberlichtplatte / Elément-vitrage |/ Skylight
panel

Rohrstiitze (s. Abb. 36) / Pilier tubulaire (voir
fig. 36) / Tubular pillar (see ill. 36)

Distanzplatten zwischen Oberlichtelementen an
der Spitze (s. Abb. 37 und 38) / Fixateurs entre
les éléments-vitrage au sommet (voir fig. 37
et 38) / Splice plates between topmost skylight
elements (see ill. 37 and 38)
=—— Distanzplatte als Verbindung zwischen
»Schirm« und Oberlichtplatten bei Spannkabeln
(s. Abb. 39) / Fixateur comme assemblage entre
le «parapluie» et les éléments-vitrage (voir
fig. 39) / Splice plate as a junction between
‘“‘umbrella’” and skylight elements near tie rods
(see ill: 39) o
Distanzplatte beim Ubergang der horizontalen
zu den vertikalen Spannkabeln (s. Abb. 40) /
Fixateur dans le passage des cables verticaux
et horizontaux (voir fig. 40) / Splice plate for ver-
tical and horizontal tie rods (see ill. 40)

— Schraube / Visse | Screw
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Rohrstiitze mit angeschweiten Stegen 1:4.
Pilier tubulaire et surface glissante soudées.
Tubular pillar with welded running surfaces.

37 und 38

Kreuzformige Distanzplatte zwischen den Platten an der
Spitze des Oberlichtes 1:4. .
Fixateur en croix entre les éléments au sommet du vi- °
trage.

Cruciform splice plate between elements at topmost
point of skylight.
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Distanzplatte zwischen Schirm und Oberlicht und an-
geschweiBten Spannkabeln 1:4.

Fixateur entre le «parapluie» et le vitrage supérieur et
céable tendeur soudé.

Splice plate between the “umbrella” and skylight and
welded tie rods.
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Distanzplatte. Ubergang zwischen vertikalem und hori-
zontalem Spannkabel 1:4. Die Spannkabel sind an die
Platte geschweiBt.

Fixateur. Passage entre les cables verticaux et horizon-
taux. Les cables tendeurs sont soudés au fixateur.
Splice plate. This is for vertical and horizontal tie rods.
The tie rods are welded to the panels.
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	Sandwichplatten aus Kunststoff = Panneaux "Sandwich" en matière plastique = Sandwich panels for the construction of an elementary school

