Architecture, Design and Conservation
Danish Portal for Artistic and Scientific Research

Aarhus School of Architecture // Design School Kolding // Royal Danish Academy

Bygningsopmaling
Hacksen Kampmann, Thomas

Published in:
Om Bygningskulturens Transformation

Publication date:
2015

Document Version:
Ogsa kaldet Forlagets PDF

Link to publication

Citation for pulished version (APA):
Hacksen Kampmann, T. (2015). Bygningsopmaling. | C. Harlang, & A. Algreen-Petersen (red.), Om
Bygningskulturens Transformation: Bygningsopmaling (s. 88-125). GEKKO Publishing.

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

» Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
* You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
* You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal ?

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.

Det Kongelige {2

L4 Designskolen Kolding Akadem

Download date: 11. Apr. 2024 H ARKITEKTSKOLEN AARHUS



https://adk.elsevierpure.com/da/publications/020b370e-1ed9-42fe-af35-63d2f987760d
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“Dusse bygninger er smukke, fordi de er skabt af en byggetradition med maske darhundreders
erfaring Det er ikke arkitekturens storverker;, men de kan vere mesterverker udfort 1 fremragende
handverk. Med naturlig form, konstruktion og rigtig anvendelse af egnede materialer bliver re-
sultatet disse smukke huse, som vi foler er danske, passer sammen, horer til i det danske landskab
0g kan smykke naturen. De skal ikke vaernes og bevares fordi de er gamle, men_fordi de er smukke
0g har bygningskulturel verdi. Og de vernes bedst ved at bruges og indga i dagliglivet, tkke som
museumsgenstande, men som brugsgenstande, der forener den skonhed, det gode handverk har

gwet dem med en anvendelse og indretning, som horer til i dag. ™
Kaj Gottlob
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Bygningsopmaling

En bygning er en kompleks, rumlig storrelse, som er vanskelig at overskue. Den
mest effektive made at forsta et hus pa er at opmale det. De opmalingsmetoder,
der omtales 1 det folgende, tager udgangspunkt 1 en bygning, men kan 1 princip-
pet overfores til andre emner som f.eks. opmaling af mebler, inventar og land-
skaber samt anvendes ved arkeologiske udgravninger m.m.

Medens arkitekter normalt fremstiller tegninger som grundlag for at bygge
huse, gar man ved opmaling den modsatte vej, nemlig at fremstille tegninger ud
fra et bestaende hus. Der kan vere mange grunde til at male op: Fascinationen
af et hus gor, at man opmaler det for at forsta dets proportioner, eller man op-
maler et hus, som skal ombygges eller istandsettes, og hvor opmalingstegningen
bliver et uundverligt grundlag for arbejdstegninger, verdisaetning, planlegning,
udarbejdelse af projekt m.m.

Formalet med en opmaling er selvfolgelig umiddelbart at skabe et tegnings-
materiale, men dette er kun en del af det, man opnar. Gennem opmalingen
far man et indgaende kendskab til bygningen, de forskellige byggematerialer,
som hver iser er karakteriseret ved deres holdbarhed og @stetiske udtryk, samt
hvordan de slides og @ldes. Desuden opleves husets serlige kvaliteter under for-
skellige lys- og vejrforhold, hvor man ser, hvor der gemmer sig byggetekniske
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svagheder som rad og nedbrudte bygningsdele. Under hele opmalingsfasen sker
der samtidig en proces, hvor man ser pd, hvilke tiltag der skal ske for at istandsaet-
te eller vedligeholde bygningen. Ofte far man efter en opmaling en langt sterre
respekt for selve bygningen og de handvarksmassige og arkitektoniske kvaliteter,
den besidder. Samtidig udvikler man en skerpet forstaelse for forholdet mellem
dimensionering og proportionering, bade pa et kognitivt niveau og pa et mere
kropsligt, intuitivt niveau.

Opmalingstegninger — hvor alle spor af tidligere faser som f.eks. skillevaegge,
vindueshuller og skorstene indtegnes — gor en efterfolgende bygningsarkeologisk
undersogelse langt enklere at udfere og vil 1 de fleste tilfeelde vere en direkte
forudsetning for et vellykket resultat for et istandsattelsesprojekt. Det kan f.eks.
vare overordentligt vanskeligt at forsta oplysninger fra arkivundersogelse eller
gamle malerier, hvis man ikke har grundigt udfoerte tegninger at henfore oplys-
ningerne til. En samlet opmaling og bygningsarkaologisk undersogelse er igen
en stor hjelp for en retvisende verdisetning af den pageldende bygning

Udover at danne grundlag for bygningsarkeologiske undersogelser og vaerdisat-
ning er opmalingstegningerne et uvurderligt arbejdsredskab — og ofte en forud-
setning — for udarbejdelsen af et projekt for restaurering, transformation eller
ombygning for en hensigtsmassig, fremtidig brug af bygningen.

Det at opmale indover tilmed forstaelsen af, hvordan man beveger sig fra
den tredimensionelle perspektiviske virkelighed til den forenklede todimensionelle
dobbelt retvinklede tegning. Dog kraever den todimensionelle tegning mange teg-
ninger for at beskrive opmalingsemnet; pa et tvaersnit kan man f.eks. ikke se husets
leengde. Man kan ikke male pa en perspektivtegning eller et fotografi uden dyrt tek-
nisk udstyr, men man kan umiddelbart male pa opmalingstegningerne. Man kom-
mer tilmed til at blive fortrolig med, hvordan oplevelsen af proportioner af rum-
mene 1 opmalingsobjektet ser ud pa de feerdige, plane, todimensionelle tegninger.

Alle opmalingstegninger er 1 princippet et snit 1 bygningen:

Vandret snit kaldes ogsa plan, specielt er en tagplan et snit over kippen, hvor tag-
bekledning og legter er teenkt fjernet.

Lodret smit gennem bygningen kaldes ogsa tvaer- og lengdesnit.
Lodyet snitforan bygningen kaldes opstalteller facade, hvisdeter husets forside (face).

Ud fra de dobbelt retvinklede opmalingstegninger kan man evt. senere fremstille
rumlige aksonometrier eller perspektiver. Disse er iser anvendelige ved udform-
ning af rekonstruktionstegninger og til tegninger af et fremtidigt projekt.

I naerverende tekst beskrives fire forskellige opmélingsmetoder. De tre forste
er karakteriseret ved, at de kan benyttes uden kostbart udstyr, mens den sidste
grundige opmaling ogsa kan udferes med en totalstation, der dog er et relativt
kostbart landmalerinstrument. Den nyeste opmalingsmetode, der udferes med
en laserscanner, berores kun overfladisk.

Et af de forste sporgsmal, der dukker op, nar talen falder pa bygningsopmaling,
er, hvor lang tid det vil tage, og dermed hvad prisen vil blive. Svaret pa dette
store speorgsmal er ret enkelt: En opmaling tager sa lang tid, man har! Dette svar
affoder sa det naeste spergsmal, nemlig om hvilken kvalitet og grundighed opma-
lingen vil have. Disse krav hanger selvfolgelig ngje sammen med, hvor lang tid
der er afsat — kombineret med flid og dygtighed.

Enhver opmaling starter med, at man gar rundt om objektet og prover at
planlaegge, hvilke tegninger der er nedvendige for at beskrive det. Dette punkt er
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Geometrisk afbildning af rumlige forhold

Aksonometrier og perspektiver er iser anvendelige ved ud-
formning af rekonstruktionstegninger og til tegning af et
fremtidigt projekt. Her anvendes ofte en rejst plan, men den
er ikke serlig kon og altid forkert — rette vinkler er ikke rette,
nar man ser en bygning rumligt. I skemaet ses de under ‘skra
projektion’.

Det anbefales at lave en retvinklet projektion, hvor iser en
isometri er enkel at lave. Som man kan se i skemaet, kan
man se meget mere af siderne af terningen, som svarer til
bygningens sider — og som er dem, man gerne vil vise. Med
en dimetri kan man velge at se mere af den ene af sider-
ne, f.eks mere af langsiden af en bygning i modswtning til
gavlen.

tegning: Kunstakademiets Arkitektskole, Institut 1,
Introduktion til restaurering og bygningsopmaling, 1996
v. Thomas Kampmann

forrige side
Opsamling pa dagens opmalingsarbejde
foto: Kristin Sendersrod Ose

naste opslag:
Opmalingsrejse til Amalfi
foto: Kristin Sendersrod Ose



svert og meget vigtigt, og derfor kan det anbefales at udfore en meget kort skitse-
opmaling pa kun en halv dag. Herved far man et indtryk af, hvilke tegninger der
skal laves, hvor store tegningerne bliver 1 f.eks. mal 1:50, samt ikke mindst bliver
man tvunget rundt om hele bygningen, ogsa til de mere ydmyge omrader, som
man maske ikke umiddelbart er opmaerksom pa.

Malestoksforhold

De vedtagne malestokke er 1:1, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500 oswv.
Malestoksforholdet 1:2 ber undgas, da det let forveksles med 1:1. Ved bogudgi-
velser kan andre forhold vere bestemmende, men en vis ensartethed bor efter-
straebes af hensyn til overskuelighed og mulighed for sammenligning;

Bygninger opmaéles som regel i storrelsesforholdet 1:50. For sma bygninger,
bygninger, der skal flyttes, eller bygninger, der indeholder mange detaljer, kan
man benytte storrelsesforholdet 1:20, men man skal vere opmarksom pa, at
det storre malestoksforhold vil betyde 2,5 gange lengere og hajere tegninger og
dermed 6,25 gange storre arcal papir. Tegningerne vil dermed krave over seks
gange sa mange detaljer og meget storre krav til malengjagtighed. Malestoks-
forholdet 1:100 anvendes for storre bygningsveerker og 1:200 for meget store
bygninger samt 1 tilfeelde af, at man ikke ensker at fordybe sig 1 detaljer.

Dor- ogvinduesdetaljer opmales typiski 1:10 og for store dore 1:20. Disse detailteg-
ninger kan direkte benyttes 1 1:50 tegningerne efter nedskalering, sa man ikke skal
male de mest besvaerlige bygningsdele igen, og da vinduer og dere ofte er anvendt
flere gange 1 en bygning, kan de helt enkelt kopieres ud pa tegningen efter behow.

Dor- og vinduesprofiler og enkeltdele som hengsler og lase opmales 1 for-
holdet 1:1. Disse kan benyttes ved fremstilling af 1:10 tegningerne. Storre byg-
ningselementer som f.eks. maskineri (melledele fra vandmeller, fabriksinventar o.
lign.) opmales i forholdet 1:20.

Der ber tegnes en malestok pa alle tegninger, da det er en stor hjelp, hvis tegnin-
gerne senere skaleres. Det kan veere umuligt af finde ud af, hvad en méalestok kan
vaere efter en kopiering, og det vil veere hurtigt at kunne tage mal pa tegningerne.
Malestokken skal have en leengde, der svarer til bygningstegningens udstrackning,

Afsztning af mal

Nar man skal afsette mal pa tegningen, er det selviolgelig nemt i skala 1:1. Ma-
leforholdene 1:10 og 1:100 vil i de fleste tilfeelde ogsa vere uproblematiske, meter
bliver til centimeter henholdsvis centimeter til tiendedel millimeter. Vanskelighe-
derne opstar iser ved de meget anvendte malestokke 1:20 og 1:50, som regne-
teknisk minder meget om 1:200 og 1:500. Man skal tenke forholdene tet pa de
lette malestokke 1:1, 1:10, 1:100 og sa bare gange henholdsvis dividere med to.
1:50 er det samme som 2:100 og 1:20 er det sammen som 0,5:10.

Her er erfaringen, at det desvaerre som regel gar galt. Alt for mange klamrer
sig til dereslommeregner for at foretage den ret simple omregning, men erfaringen
viser, at antallet af fejl og besvearet stiger markant herved: Hvis man bade tager
mal og omregner, har man to tal i hovedet for hvert mal, der skal tages, og efter-
som antallet af mal telles 1 tusinder, er det ikke lige meget, at det fordobles. Der-
for skal man kun huske, teenke pa, nedskrive og indtegne ét mal, nemlig det sande
mal man har taget. Ved 1:50 males 1 hele centimeter med kun nogle fa mali 0,5
cm. Det er vigtigt straks at nedskrive mélene, der gar ikke mange sekunder, for de
er glemt, og det er irriterende at skulle tage et mal endnu en gang, fordi man blev
forstyrret. Det vigtigste er at fa malet hurtigt nedskrevet, derefter kan man altid
forklare, hvor det blev taget, indtegne det eller tage stilling til noget helt andet.

Hvis man tegner 1 mal 1:50, er det jo det samme som 2:100, det vil sige at
meter bliver til centimeter pa tegningen gange to, decimeter bliver til millimeter
gange to, og centimeter bliver til 0,1 millimeter gange to. Er den afstand man
maler f.eks. 138 cm, afsaettes 2x 1 em + 2 x 3 mm + 2 x 8 tiendedel mm. Man skal
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modsatte side:
Papirmolle, Amalfi, Italien
foto: Kristin Sendersrod Ose

denne side:
Opmaling af moelleinventar

tegning: Magnus Caverius

95



ikke udregne tallene, men bruge linealen som en ’kugleramme’, sa man hele tiden
kun har tallet 138 i hovedet. Det er en meget enkel teknik, som man lerer ved at
gore det rigtigt, langsomt, ti gange og sa gradvist gere det hurtigere, sa lenge man
hele tiden afsatter korrekt. Efter ti minutter har man lert teknikken og behover
ikke at teenke over den mere, og sa kan resten af opmalingen g hurtigt og sikkert.

En af grundene til, at man af og til opmaler med 0,5 centimeter, er, at
gamle tommemal er et multiplum, et helt antal gange, af 1” som ca. er 2,5 cm.
Et braet pa 17, 2,5 cm, bliver sa til 2 x 2 tiendedel mm + 2 x 0,5 tiendedel mm
eller 0,5 mm, som er let af afsette. Tilsvarende afsattes en stolpe pa 3 x 57 eller
7,5x 12,5 cm som 1,5 x 2,5 mm.

Skraverings- og stregtyper
Som tidligere naevnt kan alle opmalingstegninger opfattes som snit 1 bygninger.

Der er to principielt forskellige mader at angive en snitsignatur pa, enten
ved at snitstregen er kraftigere end de ovrige streger — gerne tre gange tykkere —,
eller ved at snitfladen skraveres, og snitstregen derfor ikke skal veere tykkere end
de andre streger.

Skravering af snitfladen har flere fordele. Dels bliver murene mere domi-
nerende pa tegningen, og man far en umiddelbar fornemmelse for rumopdeling
svarende til de faktiske forhold, og dels har man mulighed for at angive materi-
aler med forskellige snitsignaturer og dermed tilfoje endnu en dimension til teg-
ningerne. Her er princippet, at des *tungere’ og mere holdbart et byggemateriale
der er anvendt, des taettere skravering,

Selve stregen gradueres tilsvarende, hvor en fuldt optrukken linje anvendes
til snitfladen samt til dele, man ser ned og hen pa. Skjulte objekter tegnes med
stiplede linjer med 2,5 mm streg og 0,5 mm mellemrum. Objekter, der ligger
over tegneplanet — ’set med nakken’ — sasom loftsbjalker, tegnes med 1,5 mm
streg og 0,5 mm mellemrum, sikre rekonstruktioner tegnes med 1 mm streg og
I mm mellemrum og usikre rekonstruktioner som 1 mm streg og 3 mm mellem-
rum. Snit 1 temmer angives med et kryds.

Eftersom man gennem en opmaling ber tilstreebe en stor nejagtighed, bor
de opnaede resultater ikke slores af en tyk streg. Derfor skal alle streger veere tyn-
de og ens. Hvis man tegner med et CAD-program, anvendes 0,05 mm, tegnes 1
handen anvendes den tyndest mulige streg.

Snitpile, nordpil og tegningshoved

Pa alle tegninger indtegnes, hvor de andre snittegninger er taget. Pa lodrette
snit angives planer med kryds samt snitpile, hvor man kan se, 1 hvilken retning
snittet ses. Springer et snit, angives der, hvor det springer. Nordpil placeres pa
stueplantegningen.

Oph@ngningsplan

Ved tilrettelaeggelsen af et storre tegningsmateriale er det nedvendigt at lave en
ophangningsplan/dispositionsplan. Denne tegnes skitsemaessigt 1 1:10 af teg-
ningsstorrelsen af’ den feerdige ophengning. Man skal tage hensyn til, at tegnin-
gerne bade kan anvendes til en bygningsarkaologisk undersegelse, til et projekt
for bygningen samt 1 en udstilling og som illustration. Ved tilretteleggelsen af et
opmalingssat ma der bl.a. tages hensyn til folgende:

*  Planer, facader og snit skal sta ensartet pa arkene. Saledes ma en gennem-
gaende vagelinje ligge 1 samme hoejde over papirets underkant

*  Ved detailopmalinger af f.eks. vinduer og dore bor afstanden mellem snit
og opstalter overalt veere den samme, f.eks. 2 cm

*  De tilhorende detaljer 1 1:1 anbringes i tilknytning hertil, sdledes at de ven-
der pa samme made som pa hovedbilledet. Profilerne bor samles 1 helheder,
hvorved overskueligheden lettes

e Savidt muligt bor det tilstraebes, at alle tegningsark udfyldes ensartet

96

Tegning

Opmilingstegninger tegnes som udgangspunkt i 0,05 mm
streg med skravering af snitflader, der beskriver, hvilke
materialer bygningen bestar af.

Skraveringer og linjetyper i denne skabelon er skaleret til at

passe til 1:50-tegninger

Skravering

T

Streg — stibling

1. 2. 3. 4. 5.

Skravering
Fig. 1 Teglsten (braendt), 1 mm skraskravering
Fig. 2 Natursten, 1 mm krydsskravering
Fig. 3 Beton, 1,5 mm krydsskravering
Fig. 4 Tree (blodt), 0,5 mm skraskravering.
Snit i temmer: kryds
Fig. 5 Tree (hardt), 0,5 mm krydsskravering
Fig. 6 Stal (hardt), 1 — 0,5 — 1 mm skraskravering

Streg — stibling

Alle streger: 0,05 mm tykkelse, sort

Fig. 1 kontinuerlig streg

Fig. 2 Skjult, 2,5 mm streg, 0,5 mm luft

Fig. 3 Bagved ’set med nakken’, 1,5 mm streg, 0,5 mm luft
Fig. 4 Sikker rekonstruktion, 1 mm streg, 1 mm luft

Fig. 5 Usikker rekonstruktion, I mm streg, 3 mm luft

modsatte side:

Papirmolle, Amalfi, Italien, tveersnit 1:100,
Pa lodrette snit angives planer

med kryds og ovrige snit med snitpile
tegning: Transformation
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denne side:

Hagenskov Slotsmelle,

tegningsark for en vinduesopmaling
tegning: Thomas Kampmann

modsatte side:

Hagenskov Slotsmelle, vindue
foto: Thomas Kampmann
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Ved disponering af opmalingstegningerne placeres opstalten med lodsnittet til
hejre og plansnittet forneden. Herved kan opstalten fremstilles som en sampro-
jektion af de to snit. Onskes ogsa ’bagsiden’ vist 1 opstalt, placeres denne til hojre
for lodsnittet.

Opmalingsngjagtighed

Nojagtigheden af en opmaling er taet knyttet til den malestok, tegningen er plan-
lagt til. Nar man tegner 1 handen, skal man tilstrebe en nejagtighed pa mini-
mum 0,2 mm pa papiret og helst 0,1 mm. Det betyder, at man skal male med
0,1 mm’s nejagtighed for 1:1-tegninger som f.eks. snedkerprofiler. For detalje-
tegninger 1 1:10 males med en nejagtiched pa 1-2 mm, 1:50-tegninger males
med en nejagtighed pa 1-0,5 cm’s nejagtighed osv. Tegner man pa computer,
kan man anvende de samme opmalingsnejagtigheder. Af og til herer man, at en
computertegning er smart, da den er i mal 1:1. Det er dog kun meget sjeldent
tilfeldet; det er rigtigt, at enhver tegning — udfert 1 handen som pa computer —
kan blaeses op til 1:1, men det hjaelper ikke meget, hvis ikke den er malt med den
rette nojagtighed fra starten.

Omvendt opmaling — detaljer forst

Det anbefales helt klart at lave en ’omvendt’ opmaling — at man, frem for at star-
te med plan, snit og opstalter1 1:50 og sa gar ned 1 detaljen, starter opméalingen
med detaljerne. Den omvendte opmalingsmetode er uathangig af, om der males
med traditionelt snoresystem eller med totalstation. Formalet er, at man hurtigt
kommer 1 gang med at opmale detaljer som f.eks. snedkerprofiler og beslag pa
dore og vinduer 1 skala 1:1, som er lette at overskue og giver en hurtig indfering
1 kravet til precision.

Derudover opnas, at man pa meget kort tid far ejnene op for de sma detal-
jers betydning for den samlede forstaelse af” hele bygningskomplekset — nu kan
man pludseligt se, hvilke vinduer og dere der er samtidige, fordi man nu kan se,
at profilerne er opbygget af’ de samme grundelementer. Man opnér dermed en
tidlig indfering 1 en bygningsarkaologisk forstaelse. Den helt store fordel ved me-
toden er; at man kan benytte alle detailtegningerne til fremstilling af opmalinger
af vigtige bygningselementer som dere og vinduer, og at disse tegninger tilsva-
rende pa en enkel made kan benyttes ved tegningerne af plan, snit og opstalter.

Opmaling af vigtige bygningselementer som dere og vinduer
Bygningens karakteristiske detaljer udvalges ved en samlet gennemgang af hele
huset. De kan f.eks. omfatte profilerede og dekorerede band, gesimserifacaderne,
udvendige indramninger eller overdakninger, porte, indgangsdere, vinduer, trin,
gelendere, balustradero. lign. Indvendige detaljer frade enkelte rum omfatterf.eks.
lofter, gesimser, dere, vinduer, paneler, ildsteder, trapper, fast inventar, VVS m.v.

I langt de fleste bygninger er der flere bygningselementer sasom vinduer
og dore, der er ens og gentaget 1 et storre antal. Her er det ikke hensigtsmaessigt
at opmale dem alle lige grundigt. Det er derfor hurtigst at starte med at opma-
le de vigtigste, reprasentative bygningselementer, som bade er gentaget 1 stort
antal, er centrale for at forsta bygningen, er historisk interessante, eller som er
seerligt veerdifulde 1 forbindelse med en istandsattelse. Tilmed opnar man at fa
en forste bygningsarkacologisk forstaelse for den bygning, man skal arbejde med.

Man starter derfor med en gennemgang af alle dore og vinduer og andre
vigtige bygningselementer. Dette gores bedst gennem at lave et dor-/vinduesske-
ma, dette beskrives senere. Efter hermed at have faet et overblik over, hvor de
vigtigste elementer er, kan man ga 1 gang med at opmale dem. Dette omfattende
arbejde lenner sig bagefter, nar selve bygningen skal opmales 1 1:50, idet man
her blot skal male typisk fire hjornepunkter for hver der/vindue for derefter at
kunne placere enkeltelementerne fra de nedkopierede detailtegninger. Metoden
beskrives nermere under opmaling ud fra et ortogonalt system, men kan ogsa
med stor fordel benyttes ved opmaling ud fra bygningen selv.
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modsatte side:
Sifnos, Kastro, opmaling af der 1:20,
tegning: Aldis Geyser Gisladottir
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forrige opslag:
Opmialing af profil
foto: Josefine Kaisner

denne side:

For opmaling af profiler opmales hjorner og
andre stottepunkter, hvorefter profilet patryk-
kes Plastelina for at fa et pracist aftryk
tegning: Thomas Kampmann

modsatte side:

Opmaling af dor indtegnet pa stedet
pa millimeterpapir

tegning: Transformation

Opmaling af enkeltemner som dere og vinduer omfatter opstalter og snit for be-
skrivelse af det samlede emne 1 malforhold 1:10, eller sjeldnere 1:20, samt en be-
skrivelse af emnets delelementer som snedkerprofiler af karme, indfatning, ram-
mer, beslag oglasetojiforholdet 1:1. Opmalingerne foretages efter samme princip
som ved opmaling af plan og opstalter til bygningens hovedtegninger, dvs. at der
afseettes bade et vandret og lodret niveau som koordinatakser for opmalingen.
Dog tegnes snedkerdetaljeri’ideal’ tilstand —uden senere setninger og skaevheder.

Opmalingen af et emne som en doer/et vindue starter med, at man opma-
ler hver enkelt af’ de karakteristiske profiler sasom karm, indfatning og ramme.
Der, hvor man maler, ma derfor udvalges et karakteristisk sted, hvor profilerne
er intakte og ikke alt for forvanskede af slid, senere tilfgjelser eller for mange
malingslag. Det bedste resultat opnas, hvis det er muligt at skrabe malingen af til
bart tree. Benyt en tomrervinkel eller tegnetrekant for etablering af’ en basislinje,
herfra opmales et passende antal karakteristiske punkter pa profilerne (0,1 mm
nejagtiched), som afsettes pa den malfaste original. Hvis det er muligt, vil det
veere en fordel at tegne en streg pa opmalingsemnet der, hvor malingen foreta-
ges — sa er man sikker pa, at man hele tiden maler det samme sted. Alle skarpe
hjornepunkter skal males, og pa storre kurvedele som karnisser og snabelstaffer
opmales et passende antal stottepunkter. Derefter patrykkes profilet en klump
modellervoks (Plastelina). Denne aftages forsigtigt, og der laegges en sytrad, som
er bundet sammen 1 enderne, vinkelret ned over profilaftrykket. Ved forsigtigt at
treekke 1 tradlokken gennemskeeres voksklumpen. Nu kan det ene halve stykke
igen sxttes forsigtigt pa profilet for at se, om det stadig passer omkring dette. Det
aftages derefter igen forsigtigt og leegges ned pa papiret. Bemark, hvilken halvdel
af voksklumpen, man anvender — de to snit er spejlvendte. Voksprofilet tilpasses
de tidligere afsatte punkter af profilet, hvorefter det kan tegnes 1 sin helhed med
voksaftrykket som skabelon. Det kan vere nedvendigt at pudre profilstykket med
en talkumpose for at fa modellervokset til at slippe lettere (uden deformation af
aftrykket og uden f.eks. at tage de ydre malingslag med).

Langskilte, flade hangsler (eks. bukkehornshaengsler og bandhengsler) opmales
ved afgnidning pa manifold, som nar bern tager aftryk af en ment. Derefter
rentegnes pa et nyt stykke manifold, hvor evt. sem og affasede kanter justeres ved
at se pa emnet. Symmetriske elementer som derhandtag, knopgreb, hengsler
m.m. tegnes ud fra en symmetrilinje, hvor man afsatter diameteren symmetrisk
omkring symmetrilinjen. Ved hangsler er den evre og nedre del som regel ens,
her males kun den ene, og den anden tegnes symmetrisk nedenunder.

Nar delelementerne er opmalt, opmales selve emnet. Det gores ved at ind-
male fa hovedmal som hjernesamlinger af karm, ramme og indfatning, men
uden at male profilerne igen, da de jo er opmalt som detaljer og kan nedkopieres
og benyttes herfra. Pa tilsvarende made skal man kun indmale placeringen af
hangsler, langskilte m.m. og derefter indsztte de nedkopierede detaljer.

Normalt tegner man ikke treesamlinger eller skjulte tapsamlinger pa 1:10
tegninger, men hvis man vealger at gore det, skal det gores overalt. Tor at lette
afleesningen af en tegning, skal dele af profilsamlinger, der ikke er 1 samme plan,
adskilles af en streg, men ikke de dele, der er 1 samme plan (hvis man ikke tegner
treesamlinger).

Dor- og vinduesskema

Dore og vinduer er meget vigtige for at bestemme en bygnings historie. Da de
forholdsvis nemt kan flyttes og udskiftes, er det som regel ret uoverskueligt at
finde ud af deres kronologi, hvilke der horer til en given periode, hvilke vindues-
typer der er samtidige med hvilke dertyper, og er den simple kelderdor samtidig
med den fornemme hoveddor?

For at fa et overblik indszttes alle dore og vinduer 1 et skema, hvor hver enkelt
karakteriseres ved en rakke delelementer som snedkerprofiler, dimensioner, be-
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slag m.m. Alle dore og vinduer far et nummer, som indtegnes pa planerne. F.eks.
kan V 2.15 veere et vindue, pa 2. etage, 15. vindue pa denne etage, nummereret
1 positiv omlgbsretning (modsat uret). De enkelte dere og vinduer placeres 1 ske-
maet, enten 1 kronologisk rekkefolge begyndende med de @ldste, eller ifolge de
fortlebende numre, som de optreder pa oversigtsplanen.

De forskellige delelementer opmales én gang 1 1:1 og gengives 1 skemaet

nedfotograferet til 1:5. Optraeder typen ved en anden der eller et andet vindue,
henvises blot til det der-/vinduesnummer, hvor det forste gang optrader.
Dor- og vinduesskemaet er ogsa en stor hjelp ved en senere projektering, da alle
elementer gennem nummereringen er entydigt bestemte. Man kan hente inspi-
ration/kopiere profilerne, og man kan let bedemme, om f.eks. et forsatsvindue
kan monteres pa alle vinduestyper.

Efterhanden som detaljerne feerdiggores, kan de anvendes til at tegne ud-
valgte reprasentative dere og vinduer 1 forholdet 1:10, hvor der-/vinduesskema-
et hjelper til at udvelge de mest relevante.

Opmalingsniveauer

Der gennemgas 1 det folgende tre typer opmalinger af forskellig grundighed og
krav til tidsforbrug. I praksis vil man ofte anvende kombinationer af flere typer
opmalingsprincipper.

1 Den meget hurtige skitseopmaling, hvor tidsforbruget telles 1 timer.

2 Den hurtige opmaling ud fra bygningen selv, hvor tidsforbruget talles 1 dage.
3 Den grundige opmaling ud fra et selvsteendigt malesystem, som skabes uaf-
haengigt af’ bygningen. Malesystemet kan enten udferes med et ortogonalt snor-
system eller med en totalstation — ved denne opmalingsmetode telles tidsforbru-
get 1 uger (eller ar).

Om alle tre metoder geelder, at tegningssettet bor tegnes pa stedet, ved eller 1
bygningen. Det ma strengt frarades, at man tager en rakke mal 1 bygningen pa
lose maleark og sa tegner feerdigt hjemme — det gar altid galt.

Hvilken af de tre metoder der vaelges, athenger forst og fremmest af oko-
nomi og tid. Skitseopmalingen har sin berettigelse pa rejser og som forstudie for
en grundig opmaling, men kan ikke anbefales ved en egentlig arbejdsopgave.
Her vil man ofte vaelge en opmaling ud fra bygningen selv, der ikke tager hensyn
til skeevheder — evt. pa grundlag af @ldre tegninger, hvis sadanne findes. Den-
ne type opmalinger kan vere udmerkede, men problemerne opstar, nar man
begynder at bruge tegningerne. De gamle tegninger — man evt. udgik fra — kan
vere meget forkerte, og skevheder, man slet ikke lagde maerke til, da man star-
tede, kan give uoverskuelige problemer senere. Problemerne viser sig ofte forst
efter et stykke tid, hvor man gennem arbejdet med at opmale opdager flere og
flere ting, som ikke passer sammen pa tegningerne. Sa ma man ud og male
igen uden dog at vide, hvorfra der males sikkert. Der er desverre ikke en lille
nisse, der udpeger, hvor fejlen er, nar noget ikke passer. Man kan derfor bruge
meget lang tid pa at fa en tegning til at passe, hvor tiden var givet bedre ud pa
at foretage en ordentlig opmaling fra starten. Til sidst kan det ende med, at man
alligevel bliver nedt til at lave et malesystem. Tilmed kan det ga helt galt senere 1
en efterfolgende byggefase. Skal man 1 gang med mere omfattende arbejde med
en bygning (ombygning, restaurering, bygningsarkaologisk undersogelse, studie
af’ konstruktionsmader o. lign.), er det enkleste og hurtigste at begynde med at
lave en omhyggelig opmaling ud fra et malesystem fra starten.

En opmaling er en nogtern, vardineutral” tegning med kun nagelfast inventar
indtegnet, senere kan man pa print indsette tracer, mebler m.m.

Det er vigtigt at vaere bevidst om, hvad det er, man maler. Opmales f.cks. en
plan af en dor, ma man vare klar over, hvorvidt det er murhullet, indfatningen,
karmen eller selve doren, man maler. Det lyder banalt; 1 praksis sker der mange
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modsatte side, fra oven:
Dor/vinduesskema.

Placeringer indtegnet pa plantegninger
tegning: Thomas Kampmann

Udsnit af oversigt over dor/vinduesskema
tegning: Thomas Kampmann
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Maleudstyr — Skitseopmadling

Egen krop, hvor man benytter, at afstanden mellem ens
udstrakte fingre svarer til ens hojde.

Alternativt, og noget mere nejagtigt, kan man anvende
en tommestok eller et méaleband.

modsatte side:
Skitseopmaling, hus 1 Sumvitg, Schweiz
tegning: Jakob Jakobsson

naste opslag:

Kirken Santa Maria della Sapienza i Napoli.
Opmaling ud fra bygningen selv, med opstalt,
del af tvaersnit og stue- og forstesalsplan.
tegning: Hack Kampmann,

Danmarks Kunstbibliotek

fejl her. En anden hyppig fejl er, at man til det samme punkt kommer til at male
de to koordinater til to forskellige punkter. De populere tegninger af paradoksale
bygninger er 1 virkeligheden blot tegninger, hvor disse fejl er udfort virtuost med
vilje som eks. den hollandske maler M.C.. Eschers tegninger af forvirrede trappe-
forleb, hvor folk gar bade op og ned ad tilsyneladende sammehangende trapper.

Nar man skal vurdere, hvor lang tid det vil tage at opmale et emne, kan
man overveje, hvor svert emnet ville vaere at beskrive matematisk. Des lettere et
opmalingsemne kan beskrives matematisk, des lettere er det at opmale. En teend-
stikaeske kan beskrives med tre mal pa henholdsvis leengde, bredde og hejde og er
hurtigt malt og tegnet. En klovet granitsten eller en skulptur er neermest umulig
at beskrive matematisk — og vil tage lang tid at opmale grundigt.

Nar man betragter personer, der steder ind 1 problemer under en opmaling,
er det ofte tankevackkende, hvor lang tid og stor tankevirksomhed de anvender pa
atlose problemerne foran papiret eller computeren. Problemerne vil oftest kunne
loses meget hurtigt ved at se pa den bygning, man opmaler. Et gammelt rad, nar
man maler, lyder: “En tegning skal hele tiden vere ferdig!” Som analogi kan man fore-
stille sig at skulle udfore et portraet: Man skal ikke sidde og fedte en uge med det
ene ojenbryn uden forst at have fastlagt ojne, nese, mund og hele hovedets omrids.

Skitseopmaling

Malestokken er din egen krop eller med kun fa hovedmal foretaget med tomme-
stok eller bandmal — resten bedemmes pa ojemal. Skitseopmalingen kan opfattes
som en frihandstegning, men som 1 stedet for at vere en perspektivisk gengivelse
er en dobbelt retvinklet afbildning. Metoden er meget hurtig og kan udferes med
kun papir, blyant og maleband. Metoden er dog unejagtig, og man kommer
hurtigt ud 1 uoverskuelige problemer, fordi tegningerne ikke passer sammen. Me-
toden er mest velegnet til at huske et bygningsudtryk pa en rejse, eller metoden
kan benyttes som forstudie for en egentlig opmaling. Metoden skal dog ikke un-
dervurderes, og godt udfert kan den indeholde verdifuld information. Bemaerk,
at man bliver bedre til at udfere den hurtige skitscopmaling, nar man har veret
igennem den store grundige — og man bliver hurtigere til den grundige, nar man
har lavet nogle hurtige, gode skitseopmalinger.

Ofte kan det vere praktisk at lave en ‘malestok’ pa bygningen, hvor der
afsettes nogle blyantsmearker for hver 2 m eller personmal. Herfra skonnes sa
dor- og vindueshuller. Ved lodrette mal tages udgangspunkt i et vandret niveau
som eksempelvis soklen (ikke terren, da det ofte skraner). Det, der umiddelbart
kan nas, opmales. Ved hgjere bygninger skonnes hejderne herfra. Bemerk, at de
enkelte etager tit har forskellig hojde, ofte faldende med hejden.

En skitseopmaling tager typisk kun fa timer at udfere, imidlertid er den
store fare er, at man starter i det sma ud fra en forventning om kun at vaere kort
tid ved bygningen og ikke at lave en sarlig omhyggelig tegning. Men efter kort tid
vokser lysten til at lave tegningen paen og 1 overensstemmelse med bygningen, og
pludselig star man og kan ikke fa tingene til at passe sammen, fordi man med de
forste mal har veret alt for unejagtig. Selv for en skitseopmaling geelder, at man
starter med at ga rundt om objektet og prover at planlegge, hvilke tegninger
der er nodvendige for at beskrive bygningen. Tegninger udfores med blyant pa
ternet papir og med kun fa mal fra tommestok og maleband.

Tegningerne optegnes pa stedet, 1 takt med at der males. Metoden egner sig
ikke for optegning pa computer, da den slet ikke er nejagtig nok.

Opmaling ud fra bygningen selv

Her gar man ud fra, at bygningen er nogenlunde 1 vinkel, at der males diagonal-
mal, eller at man afsatter vinklen af et hushjorne med en tommestok og overfo-
rer den til papiret. Lengdemal foretages med et bandmal, sa man far fortlebende
mal fra et nulpunkt i et hushjorne. Metoden er hurtig, men der opstar ogsa her
hurtigt problemer — er huset skavt, eller bliver muren pludselig smallere? Det er
ofte denne type opmaling, man vil velge for at minimere omkostningerne. Nar
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det sa viser sig, at bygningen ikke var i vinkel, og alle tegninger af den grund er
forkerte — og at man derfor har bestilt alle de nye loftsbjalker /2 meter for korte
—, vil man hurtigt indse, at det beleb, man sparede til opmalingen, var dyrt givet
ud — men denne erfaring glemmes desvarre ofte til naste gang.

Opmaling ud fra bygningen selv egner sig selvsagt bedre og bedre efter,
hvor ’lige’ en bygning er. Den fungerer derfor godt for mindre komplekse byg-
ningsvaerker som f.eks. grundmurede huse fra starten af 1900-tallet og senere,
og iseer for bygningstyper, der er opfort i modulsystem, samt for elementbyggeri.
Hvis bygningen ikke er retvinklet eller vandret, bliver det hurtigt uoverskueligt
med denne type opmaling.

Inden opmalingen startes, er det en god idé at ga rundt om bygningen og inde
1 den for at finde ud af, hvordan opgaven gribes an. Undersog dere og vinduer,
og leer de forskellige typer at kende. Sa kan man evt. nejes med at opmale én af
hver type. For de ovrige dore og vinduer kan man nejes med kun at male mur-
hullet og angive, hvilken type der/vindue, der er tale om — som beskrevet under
’Omvendt opmaling’.

Start med at lave en plan, og overvej, hvordan den placeres pa papiret, og
hvilke sider der bruges som udgangspunkt for opmalingen. Det skal vare to pa
hinanden vinkelrette sider som gadeside og en gavl — hvis de ikke er vinkelrette,
ma vinklen skonnes ved hjelp af’ en tommestok, som man laver en vinkel af og
derefter holder op 1 hjernet. Alternativt kan man tage diagonalmal 1 bygningen,
men den metode medforer som regel store fejl. Flugt langs den side, der frem-
byder ferrest vanskeligheder — 1 reglen vil dette vere facadelinjen — og se, om
den slar sig. Mal om muligt altid fortlebende mal, kaedemal, fra et fast nulpunkt
(gerne hushjorne, sa er det enkelt at kontrollere, om modstiaende sider er lige
lange). Ved addition af stykmal kan der opsta betydelige fejl pa hovedmalene (to-
talstorrelsen). Kontrol af’ kedemalenes enkeltafsetninger fremkommer ved evt.
efterfolgende stykmalinger af murabninger og -piller. Begynd helst kaedemaling
med nulpunkt til venstre pa tegningen, det letter arbejdsgangen. Prov derefter at
opbygge den ydre kontur af bygningen, idet bygningernes indbyrdes placering
og evt. skeevheder ved gavle og sammenbygninger fastlegges med sa store diago-
nalmal som muligt. Herefter settes murtykkelsen pa og murhuller indtegnes,
evt. tillige bindingsvaerksvaeggenes stolper. Med ydervaggene som udgangspunkt
fastleegges herefter skilleveegge, interne dere og trapper, samt evt. synlige bjelker
1lofterne, stuk etc. kan indtegnes med punkteret streg. Princippet for malingen er
altsa, at man begynder med de store treek 1 planen og slutter med dens detaljer.

Samme fremgangsmade kan benyttes ved maling af snit, oftest vil man
dog male snittet feerdigt etage for etage. Husets ydre, facaderne, kan derimod
optegnes uden samme konsekvente fremgangsmade, og mange mal vil kunne
hentes direkte fra planen og snit (hojden af en skorsten fas fra tversnit). Mal altad
facader til sidst.

Opmaling ud fra ortogonalt malesystem — Kniv og gaffel-opmadling
Ved denne grundige opmalingsmetode bor malestoksforholdet for tegningerne
ikke veere mindre end 1:50. Traditionel, omhyggelig opmaling sker ud fra et sy-
stem af nejagtigt indmalte tynde, udspandte malesnore, og fra dette system ma-
les bygningen. Malesnorene er fastgjort pa bygningen, men rorer den ikke. Me-
toden er omstendelig, men giver precise tegninger og er, korrekt udfort, sikker,
sa man undgar ubehagelige overraskelser. Det ortogonale snoresystem opseattes
ved hjelp af vandslange, vinkelprisme, maleband og lodder. Opsatningen af
malesystemet er ret tidskraevende og tager omkring en fjerdedel af den samlede
opmalingstid.

Hvis det er muligt, opsettes forst en snor 1 hele bygningens lengderetning:
Placeringen af hovedsnoren, og dermed hele malesystemet, er meget vigtig, og
der kan g et stykke tid med at finde den rigtige retning. Man skal forestille
sig, at man er den oprindelige arkitekt, der opspaender snoren som retning for
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Maleudstyr — Opmaling ud fra bygningen selv

Tommestok

Talmeter

Béindmal (gerne stalmaleband med krog i enden)
Blyant (8H-2B), viskeleder, trekant, lineal Linex
1420/1440 og plastfolie i A3 eller/og A4 format

modsatte side:

Sifnos, Kastro, 2013
Opmaling af langfacade 1:75,
ud fra ortogonalt mélesystem
tegning: Transformation
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afseetning af’ fundamentet. Eftersom tvaersnit er vinkelrette pa hovedsnoren, er
det endnu en grund til at vaelge med omhu. Man skal iser vaere opmerksom pa,
at bygninger ofte er tilbyggede gennem at vaere forleengede, men at retningen af
tilbygningen ofte ikke er helt parallel med den forste. Af og til er det mest for-
malstjenligt at benytte en symmetrilinje eller en evre etage som udgangspunkt
for hovedsnoren, hvis ikke det er muligt at opsatte den 1 stueetagen.

Det er vigtigt at vaere meget omhyggelig med malesystemet (nejagtighed
tilstrebes pa mm). Malesystemet skal veere mere omhyggeligt opsat, end nar man
maler. Snorene fastgores pa opsatte legtestumper eller indskruede eskner eller
som. Nar den forste snor er opspendt, opsattes alle andre snore vinkelret pa eller
parallelt med hovedsnoren.

Principielt behover malesnorene ikke at vaere indbyrdes parallelle og vin-
kelrette, men det kan absolut anbefales, at de er det, og det er den metode, der
beskrives her. Det kan vere fristende at opsatte én snor, der gar skrat diagonalt,
f.eks. indvendigt gennem flere dore, sa en snor kan na 1 hele bygningens lengde.
Den sparede tid ved at opsette en gennemgdende snor besverliggor dog resten
af opmalingen og skaber en masse besveer. Er alle snore parallelle eller vinkelret-
te med bygningens hovedakse, kan man umiddelbart se, om ende- og tvaervagge
er vinkelrette pa hovedretningen, man kan umiddelbart aflaese murtykkelser plus
skeevheder langs muren, senere setninger m.m. Desuden kan indvendige, paral-
lelle snore umiddelbart benyttes til tvaer- og langsnit, hvis de er placeret korrekt
fra starten.

Ved den her beskrevne metode opmales som navnt 1 forhold til et opspandt
snoresystem af indbyrdes parallelle og vinkelrette snore. Der opsattes maleband
lige under snorene. Langs en snor med maleband kan man male bade vandrette
planer (afstand fra O-punkt langs snoren aflest pa malebandet og afstand vinkel-
ret vandret ud fra snoren malt med tommestok eller kort maleband) og opstalt/
snit (afstand fra O-punkt og afstand vinkelret lodret op og ned fra snoren). Er
der to snore vinkelret pa hinanden i et rum, tager man blot malene fra dem.
Diagonalmalinger af rum er med denne metode helt overflodige og tillige meget
unojagtige.

Normalt opseattes et malesystem bestaende af en eller flere snore i den on-
skede vandrette snithejde, hvor man vil lave sin plan. Snithgjden velges seedvan-
ligvis ca. 150 cm over gulvet, det er vigtigt, at planet sa vidt muligt gar gennem
alle vinduer, og at man har en nogenlunde bekvem arbejdshejde. Da bygninger
tit ligger pa skranende terren og/eller har indvendige niveauspring, er det vig-
tigt, at det vandrette snit overalt gennemfores i den samme hejde. Da snitplanet
gerne samtidig skal ga gennem alle vinduer og doere, kan det ofte indskreenke
muligheden for at velge planniveauet til et meget lille felt.

Nar der er valgt en snithejde for stueplanet, afsattes der en passende mang-
de blyantsmarker ud fra vandslange og/eller nivelleringsinstrument overalt ind-
og udvendigt pa bygningen. De skal sidde sa tet, at man kan na et hvilket som
helst punkt med et vaterpas. Vandslangen skal vere klar og have en indvendig
diameter pa omkring 10 mm og en godstykkelse pa 1 mm. Er diameteren for lille
’heenger vandet fast’, er den for stor, klemmes slangen let sammen og stopper for
vandets fri bevagelighed. Princippet 1 en vandslange, der er fyldt med vand, og
som er dben 1 begge ender, er, at vandoverfladen vil sta 1 samme hojde 1 begge
ender. Der ma ikke vere luftbobler 1 slangen, den skal holdes 1 ro, og man ma
ikke komme til at treede pa den. Det er let at se, om den er 1 orden, man skal
blot holde de to slangeender op mod hinanden — vandoverfladen skal sta 1 sam-
me hejde. Man skal sigte efter midten af vandoverfladen. Metoden er perfekt
til bygningsopmaling, da den ikke er folsom overfor gyngende gulve, og man
kan afseette omkring hjerner. En person holder slangen ved blyantsmerket, hvor
man har valgt sit vageniveau, og en anden person star der, hvor man ensker et
vagemerke. Nar slangen er i ro, heever/sanker den, der star ved udgangsmaerket,
slangen, indtil den midterste del af’ vandsejlen er nejagtigt ud for blyantsmerket.
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Maleudstyr — Kniv og gaffelopmaling

Tommestokke

Talmeter

Bandmal (20 og 30 m)

Vinkelprisme, helst dobbeltvinkelprisme

Klar vandslange med propper med snore (10-25 m)
Vaterpas (75-100 cm)

Murerlod

Tynd murersnor (helst flettet, ellers snurrer snoren rund)
Platbor, diverse som, murhammer og lommekniv
Tegnebrat (efter papirstorrelse)

Tegnepapir (malfast millimeter plastfolie)

A 1420 Linex lineal

Kvadreret A4-blok

Blyanter (8H-2B), 2 mm

Blyantspidser

Viskeleder

Tape



naste opslag:

Opmaling ud fra ortogonalt male-
system — Knw og gaffel-opmaling
foto: Thomas Kampmann

Nar det er sket, gives der signal til den anden, der sa kan afsette det nojagtige
mal. Nar slangen ikke kan nd leengere, skal man vere ekstra omhyggelig, og den
forste person flytter sig sa til dette nye udgangspunkt. Nar man er kommet hele
vejen rundt, kontrolleres om man havner 1 det samme niveau, ellers ma man
male det hele en gang til.

Eftersom en omhyggelig opmaling tager lang tid, kan det absolut anbefales
at optegne pa malfast millimeterfolie. Det er ikke sarlig kent, men malfast, ro-
bust og uathangig af skiftende fugtighed. Da det er lettest at udmale fra foliens
tern, bor alle snore afsettes pa en af stregerne pa millimeterpapiret, den forste
hovedsnor pa en af de kraftige centimeterstreger. Nar man afsaetter mal pa mil-
limeterfolien, skal man kun bruge linealen til at finde den rigtige millimetertern,
indenfor denne afsettes malet pa ojemal. Hvis man méler i malestoksforholdet
1:50, hvor 50 mm bliver til 1 mm pa tegningen, skal alle afstande mellem snore
derfor veere et multiplum (et helt antal gange) at’ 50 mm eller 5 cm. Afstand
mellem parallelle snore udmales med stalmaleband eller lasermaler, herefter kan
glasfibermaleband benyttes ved, at de streekkes til det fundne mal.

Opsatning af en snor vinkelret pa en anden snor foretages med vinkelprisme, og
der efterproves, indtil der 1 prismet ses en absolut overensstemmelse 1 begge ret-
ninger. Afsetning med vinkelprisme giver som regel store kvaler. Princippet 1 et
prisme er, at man ser vinkelret ud til bade hojre og venstre gennem de to prismer
og ligeud gennem en sprakke mellem prismerne. Holdes prismet op til en snor
—som det under ingen omstendigheder ma rore —, ses snoren som to linjestum-
per — én 1 hvert prisme. Nar de to linjer er lodrette og lige over hinanden, holdes
prismet korrekt. Derefter kan man bevage sig langs snoren, til man ser det, man
onsker at prisme gennem sprakken, sa der ses en lodret linje. Malet langs snoren
afleeses pd malebandet under snoren.

Des flere snore, des lettere er det at opmale — og des leengere tid tager det at
opsatte systemet. Man bor derfor opsatte snore, hvor der alligevel skal laves snit,
det letter planopmalingerne. Dette kraver, at der tidligt 1 opmalingsfasen tages
beslutning om, hvor snittene skal tages.

Nar der er opsat malesystem 1 stueetagen, opsettes tilsvarende malesystemer 1
hver af evt. andre etager. Ogsa her galder, at afstanden mellem de forskellige
etager vaelges, sa de er et multiplum af 5 cm.

Nar der males traditionelt, tegnes tegningerne ferdige pa stedet, efterhan-
den som der males. Der optegnes med hard blyant pa malfast millimeterfolie.
Senere, om aftenen, overfores tegningerne til computer til endelig rentegning,

Opmaling af plan
Den egentlige opmaling af bygningens plan foregar ved at fastlegge et tilstrek-
keligt stort antal karakteristiske punkter pa bygningen i forhold til malesystemet.
Det er bl.a. hjerner, vinduer og dere. Mélesystemet kan opfattes som akserne 1
et koordinatsystem.

Mellem de forskellige malepunkter tegnes en passende streg. For helt lige
bygningselementer som moderne stobte betondele, snedkerdetaljer, staldele m.m.
forbindes med rette linjer tegnet med lineal eller pa computer med en enkelt ret
linje. For lettere ujevne bygningsdele som en pudset vaeg eller et ikke maskinsavet
stykke tommer kan man benytte en lineal vendt om, s man kan vride blyanten
tet op ad og lengere vak fra den hoje side af linealkanten. Natursten og sterkt
nedbrudte bygningsdele tegnes pa fri hand. Denne form for streger er faktisk
ret sveere at udfore pa computer, men man ma tilstrebe at efterligne de forhold,
de skal forestille — stregen skal vaere som en god frihandstegning. Som neevnt
er en opmaling en frihandstegning mellem opmalte punkter, et portrat. Auto-
CAD-tegninger er hablose at se pa, hvis alle streger kun er matematisk rette linjer.

De enkelte punkters koordinater findes ved hjaelp af vinkelprisme og male-
band. Ethvert punkt beskrives med to koordinater hhv. langs snoren og pa tvers.
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I praksis foretages denne opmaling af de enkelte punkters koordinater ved forst
at fore vinkelprismet langs snoren, til man ser det valgte punkt korrekt 1 prismet,
noterer dets koordinat pa det under snoren hengende maleband, og sa maler
den korteste afstand fra punktet til snoren. Hvis der er to vinkelrette snore, kan
man blot male direkte til disse Nar det vinkelrette malesystem er tegnet pa den
malfaste original, kan de enkelte opmalte punkters koordinater afsattes pa teg-
ningen — det anbefales steerkt at nedskrive alle tallene til senere brug og indtast-
ning pa computer. Alle punkter, der beskriver en @ndring af bygningens mure,
opmales pa denne made og afsattes pa originaltegningen.

Herved fastlegges vinduesfalsenes hjorner, derindfatningernes yderside
osv. Findes der ingen murhuller pa en veg af en vis lengde, bor man male nogle
mellemliggende punkter pa veggen (eks. for hver 0,5 m).

Som tidligere nevnt anbefales det at starte med at opmale detaljer 1 1:1 og vin-
duer og dore 1 1:10. Dermed behover man ikke at opmale selve derene og vin-
duerne ved rumopmalingen, men kan nejes med nogle fa punkter, der fastlegger
deres placering. Dermed undgar man at male en masse punkter pa denne for-
holdsvis omsteendelige metode; der males kun et tilstraekkeligt stort antal punkter
til at sikre, at tegningen bliver korrekt, og detaljerne indtegnes 1 forhold til disse
punkter. I praksis males saledes fra malesystemet et par punkter pa hvert vindue,
hver dor osv. samt hjernerne 1 de enkelte rum. Nar man nedkopierer 1:10-teg-
ningerne, er det som regel nodvendigt at fjerne en del af detaljeringen, for at
stregerne ikke skal breende sammen under nedskaleringen. Safremt et hjorne
ikke kan ses 1 prismet, ndr man sigter fra malesnoren, males det neermeste punkt
pa vaeggen, der kan ses 1 prismet. Evt. tegner man en streg pa muren, opmaler
den og méler hjernet fra denne streg.

Normalt vil man starte med at opmale snitfladen, dernast det, man ser ned pa
under snitplanet, og sidst det, der er over snitplanet — det man ’ser med nakken’
sasom loftshjeelker. Loftsbjelker, stuklofter eller hvalvingsribber o. lign. nedlod-
des punkt for punkt og indmales 1 forhold til malesystemet.

Tegningerne forsynes med en skravering af snitfladerne, der afspejler de
materialer, bygningen er opbygget af, dermed tvinges man til at forholde sig til
de materialer, bygningen er konstrueret af.

Nordretningen indmales ved at holde kompas eller smartphone over ho-
vedaksens malesnor og male vinklen.

Opmaling af snit og opstalter

Opmaling af snit og opstalter foretages ligesom for planerne ud fra det ortogo-
nale malesystem. Der ophanges en eller flere lodsnore, der skal vere sa lange
som muligt, og helst skal der vere en lodsnor 1 hele bygningens (facade)hojde.
Ved snitmaling ophanges en udvendig lodsnor pa begge bygningers sider fra ge-
sims til terraen, og gerne en gennemgaende indvendig lodsnor 1 hele bygningens
hoejde (f.cks. 1 durchsigten ved trapper). Endvidere er det ofte praktisk at supplere
de gennemgaende lodsnore med korte lodsnore 1 de enkelte rum (f.cks. ved et
langsgaende skillerum). De vandrette niveauer og lodsnore udger det retvinklede
malesystem og ma ligesom ved planet opfattes som akser 1 et koordinatsystem.

Hvis lodder hanger 1 lange snore, vil de svinge, her kan man med fordel
anbringe loddet 1 en spand vand for at dempe svingningerne, men man skal
vaere opmarksom pa, at loddet ikke vil vaere lodret 1 bleesevejr, selvom det maske
star ret stille 1 spanden. Her ma man vente, til vinden legger sig, det sker ofte 1
skumringen.

Medens snore skal hange frit, nar man maler planer, ma man understotte
dem ved opmaling af opstalter, da de ellers synker pa midten. Opmalingen af
bygningens snit og opstalter foregar som ved planerne ved at male de karakteri-
stiske punkters afstand fra henholdsvis det vandrette og det lodrette malesystem.
Pa denne made fastlaegges alle hjorner af murhuller, temmerstykker osv. med to
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denne side:

Afsetning af vagepunkter
ved hjalp af vandslange
foto: Margrét Matthiasdottir

modsatte side:

Afsetning af vagepunkter
ved hjalp af vandslange
foto: Thomas Kampmann









Maleudstyr — totalstation

Totalstation

PCM-kort

Batterikasse med prismer, fjernbetjening m.m.
Trebenet kraftigt stativ

Blyant og kridt til at tegne fikspunkter pa mur

modsatte side:

Opmaling med totalstation
foto: Thomas Kampmann

denne side, fra oven:
Hegnslund, Klampenborg, Henning Hansen
Opmaling i 2013.

’Punktsky’ opmalt med totalstation
Punkterne forbindes herefter med streger
tegninger: Transformation

koordinater, der kan afsettes pa den malfaste original, nar det vinkelrette male-
system forst er tegnet.

Detaljer som tagsten, trappetrin, balustre m.v. skematiseres normalt, da
aendringer erfaringsmeassigt kun meget sjeldent overstiger malengjagtigheden
pa en cm, idet blot de ydre markeringer males, medens de ovrige tegnes efter en
simpel optelling af antallet med en efterfolgende deling. Skorstenspiber er som
oftest praktisk utilgeengelige for direkte opmaling og ma derfor tegnes skematisk
pa grundlag af en simpel optalling af skiftegange og skifternes stenantal: Tre
skifter standardsten med fuger er 20 cm 1 hojden

Her skal man benytte, at tre skifter med fuger er 20 cm 1 hejden, en leber
med fuge er 24 cm, en ¥s sten er 18 cm, en kop er 12 cm og en petring er 6 cm.
Ved gamle ikke standardsten males et passende antal skifter, lobere og kopper et
tilgeengeligt sted pa bygningen, man tager gennemsnittet og disse mal anvendes.

Man opmaler stik, monster i murverk samt alle spor i murverket, men som
regel ikke selve de enkelte mursten, det bliver alt for dominerende og arbejds-
kraevende. I tilfeelde af seerlige bygningsarkacologiske undersogelser skal man dog
indtegne de enkelte sten.

Opmaling ud fra ortogonalt malesystem — totalstation
Opmaling ud fra snoresystem og totalstation minder om hinanden ved, at de begge
er omhyggelige og nojagtige. Det storste tidsforbrug er 1 selve bygningen, og man
maler de punkter, der er vigtige for at forsta bygningen, sasom hjerner, vinduesfal-
se m.m. Opmaling med laserscannere, hvor der males en punktsky, star i modsact-
ning hertil, her males i1 blinde, men mange punkter hvorfra de vigtige s dannes.
Den storste forskel pa opmaling med totalstation og den traditionelle op-
maling med snore, vandslange og vinkelprisme er, at den traditionelle metode er
umiddelbart lettere forstaelig og ikke sa kraevende 1 dyrt udstyr og 1, at man skal
sette sig ind 1 at benytte instrumentet. Desuden egner den traditionelle metode
sig bedre, hvis mange, f.cks. studerende, méler pa samme bygning.
Totalstationen giver mange fordele pa svert tilgengelige steder, hoje, komplekse
bygninger og 1 tilfeelde af, at man ikke har leengerevarende fri adgang til stedet.
Til gengezeld er det ikke umiddelbart til at se, hvor malene kommer fra, og des-
uden bruges der en del tid pa at satte sig ind 1 instrumentets mange funktioner.

En totalstation er udviklet som et landmalerinstrument og er en teodolit med ind-
bygget regnekraft. Instrumentet opsettes pa en trefod og justeres, sa det star helt
vandret. Det maler en vandret og lodret vinkel med meget stor pracision. I mod-
setning til dens forgeenger teodolitten er totalstationen forsynet med regnekraft, sa
den kan omregne fra det polere til det retvinklede koordinatsystem. Totalstationen
maler vinkler i nygrader, hvor en cirkel er 400 nygrader eller gon, og en ret vinkel
er 100 gon. En gon opdelesi 100 nyminutter, og et nyminut opdelesigeni 100 ny-
sekunder. Totalstationen maler med en praecision pa 5/10.000 af en nygrad/gon.

De nye totalstationer kan selv male afstanden fra instrumentet til det punkt,
man vil male. Det kan ske pa to forskellige mader, dels med en kraftig synlig
laserplet, som ikke kraver, at man er ner punktet, man ensker at opmale, eller
med en svag usynlig laser, der skal male til et prisme. Den sidste metode anven-
des iseer ved landmaling til det store 360°-prisme eller til bygningsopmaling til et
lille spejlprisme, man kan holde pracist op mod det punkt, man vil male — den-
ne metode bruges til de fleste punkter i nahgjde. Den kraftige laser benyttes til
punkter, der ikke kan nas, sasom gesimser, tagflader og skorstene.

Som naevnt omregner totalstationen selv fra det polare koordinatsystem til
det velkendte x-y-z-system, sa man som bruger ikke behover at spekulere mere
over det. Instrumentet maler i meter med en millimeters nejagtighed. Hvert
punkt, man maler, gemmes og kan laegges 1 et lag som f.eks. vinduer. Man kan
ogsa fa den til at forbinde punkter med rette linjer 1 den rakkefolge, de er malt.
Det svarer til en bernetegning, hvor man forbinder punkter i en given nummer-
folge, og derfor skal man vaere opmarksom pa den rekkefolge, man méler 1.
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denne side:

Papirmolle, Amalfi, Italien

Plan, snit og opstalt af vindue 1:20,

K og gaffel-opmaling af detalje til at indsette 1
facadetegning opmalt med totalstation
tegning: Transformation
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denne side:

Papirmolle, Amalfi, Italien
Langfacade og plan 1:350,
Opmaling med totalstation
tegning: Transformation



Instrumentets 3d-tegninger kan overfores til CAD-programmer for videre be-
arbejdning. I praksis vil man dog overfore tegningerne til 2d, hvor man fjerner
punkter fra tegninger, hvor de ikke er aktuelle. Feks. fjerner man punkterne fra
nordsiden pé en sydopstalt. Ligesom ved opmaling med kniv og gaffel-metoden
laver man en omvendt opmaling, hvor man starter med at opmale detaljer 1
handen, som tidligere beskrevet, og sa indsatte 1:10-tegningerne ud fra de styre-
punkter, der er opmalt med totalstationen.

Nar man skal opsatte totalstationen, skal man ogsa her finde det oprinde-
lige udgangspunkt for den bygning, man skal opmale. I stedet for at opsatte sin
hovedsnor, skal man her valge sit malesystems nulpunkt samt et andet punkt pa
bygningen, der angiver den oprindelige udgangsretning. Nar totalstationen er
opsat, vil den méle alle andre punkter i dette koordinatsystem. Nar man skal skif-
te opstilling eller station, maler man blot tilbage til et passende antal fikspunkter
(minimum to, helst seks og op til ti) udmalt fra den forste opstilling, og totalsta-
tionen vil sa male videre 1 det forst definerede koordinatsystem. Fikspunkter er
typisk nogle sma kryds, man afsatter med blyant pa bygningen. For hoje, fjerne
fikspunkter gaelder, at man udvelger cksisterende punkter pé facaden, der er lette
at genfinde, sasom strandskaller i mursten, vindueshjorner, gamle huller efter
stilladsbefaestelse m.m. Hvis totalstationen blot kender to punkter, vil den selv
pege op pa et tredje, hvis placering vil vaere svaert at huske, f.eks. en strandskal 1
en mursten pa en stor gavl.

Det skal tilstraebes, at totalstationen genopsattes med en noejagtigched pa
hejst 2 mm 1 hver af koordinaterne. Man kan nogenlunde let opné en nejagtig-
hed pa 0 mm pa de fleste af koordinaterne. Hvis/nar en passende nojagtighed
er opnaet, settes stationen, og opmalingen starter. Det er vigtigt, at man altid
afslutter sin maling med et mal tilbage til et af fikspunkterne. Den ny maling skal
jo vere den samme som den oprindelige, hermed far man en advarsel, hvis de to
mal er forskellige, maske hvis instrumentet er blevet forrykket.

Det er omstendeligt at slette fejlmalinger, sa det er lettere at male om og sa
fjerne fejl senere direkte pa kortet. Det sidste mal pa et punkt skal veere rigtigt.

Instrumentet er folsomt overfor blasevejr, og det kan vere meget hardt at
male 1 solskin og decideret farligt at se solen gennem kikkertsigtet.

Nar der males traditionelt, tegnes tegningerne feerdige pa stedet, efterhan-
den som der males, men med totalstationen ser man ikke det, der males, for man
far temt dagens opmaling fra memorykortet over pa sin computer. Tegningerne
fra totalstationen overfores til et CAD-program for videre bearbejdning. Det er
meget sjeldent, at de mekanisk rette linjer, der forbinder malepunkterne, umid-
delbart kan anvendes.

Opmaling med laserscanner
Der er i dag udviklet en ny type opmalingsinstrument, hvor malingen foregar
automatisk ved, at der males et stort antal punkter (teelles 1 millioner) pa kort tid
(teelles 1 minutter). Metoden er ikke afprovet pa Akademiet og forklares derfor ikke
narmere her. Det kan dog nevnes, at fordelen med en laserscanner er, at det gar
meget hurtigt, at stort set alt males, og man far en 3d-model. Malemetoden med-
forer dog, at man ikke erlang tid i bygningen og dermed ikke leerer den saerlig godt
atkende, og at man kan komme hjem, uden at nogle af de vigtigste mal er med, da
de evt. har vaeret skjult af moebler, treeer, rod eller andet. Desuden maler man ikke
bevidst til de vigtige punkter, der definerer en bygning, sasom hjerner — de bliver
ckstrapolerede ud fra maleskyen. Dermed kommer man til at bruge lang tid foran
computeren pa at bearbejde punktskyerne i stedet for at bruge tiden 1 bygningen.
Instrumentet er desuden kostbart og endnu udenfor rammerne af at kunne
anskaffes for en tegnestue. Dermed skal man bestille nogen til at male, og man
far sa heller ikke selv kendskabet til bygningen.

Pa sigt, nar instrumenterne falder 1 pris, vil en kombination af opmaling med
laserscanner og traditionel opmaling formodentlig vaere den optimale metode

for bygningsopmaling.
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Can Lin, Mallorca, Opmaling, Alex Popov.
Opmalingsrejse
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